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OZET

Yuksek Lisans Tezi

Ultrasound Teknolojisinin Krem Peynir Kalitesi Ve Krem Peynirdeki Olasi
Siklopiazonik Asit Mikotoksini Duzeyi Uzerine Etkileri

Ismail BOLUK

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Doc. Dr. Ozlem TOKUSOGLU

Krem peynir diger peynir c¢esitlerine gore farkli bir iiretim yontemine
sahiptir. Krem peynir direkt siitten elde edilmeyip igerisinde iiretim teknigine gore
siit iirtinleri (lor, peynir alt1 suyu tozu), eski peynirler ve eritme tuzlar icermektedir.
Priizsiiz ve homojen bir tekstiire sahip olmasi igin bilesenler 98°C de 15 dk. siireyle
151l isleme tabi tutulmaktadir.

Ultrasound insan kulaginin algilayabilecegi limitlerin 6tesinde frekanslara
sahip olan ses dalgalarinin uygulamasindan olugmaktadir. Frekansin ayarlanmasi ile
yiyecek ve igecek sektdrlerinin de dahil oldugu pek cok endiistriyel uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Diisiik gii¢ (yiiksek frekans) ultrasound uygulamalar1 gidalarin
kalite ve 6zelliklerinin gelistirilmesinde 6nem arz eden kimyasal kompozisyon, Uriin
ve gida bilesenlerinin izlenmesinde kullanilmaktadir.

Siklopazonik asit (CPA) Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan
ikincil metabolit Grin olarak kanserojenik, mutajenik, teratojenik etkileri olan bir
mikotoksin olup peynirlerinde dahil oldugu pek cok gida iirliniinde ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu c¢aligmada ultrasound uygulanmis krem peynirlerin
baz1 kalite parametreleri (toplam kuru madde, pH, yag, protein, renk, tekstiir)
belirlenmis ve uygulama sartlarina gore ultrasoundun CPA {izerine olasi inhibisyon
etkileri ortaya konmustur.

Ultrasound uygulama sartlart belirlenmis (1-3 dk. 2/100 ppb katma
uygulanmis peynirlere 20 kHz, 100-120 W) krem peynirlerde 5ug/kg dizeyinde
CPA belirlenmistir. Krem peynirlerde bu konu ile ilgili higbir veriye rastlanilmamig
olup elde edilen ilk veriler olma 6zelligini tasimaktadir. 2 ppb/1 dk. ve 100 ppb/3 dk.
ultrasound uygulanmis deney Orneklerinde sirasiyla % 100 ve % 1,37’lik bir
inhibisyon elde edilmistir.

Ornek peynirlerde kimyasal kalite incelenmis ve 3 dk. siireyle ultrasound
uygulanmis 6rneklerde % 47,3 olan kuru madde oran1 % 51,67’ye yiikselmis, kuru
maddede % 49,68 olan toplam yag % 47,41°e diismiis Ve istatistiksel acidan anlamli
olarak % 13,28 olan protein seviyesinin % 13,88’e yiikseldigi gozlenmistir (p<0.05).
pH (5,74) seviyelerinde yukarida belirtilen kosullarda bir degisim olmamistir
(p<0.05). Ultrasound uygulanmis peynirlerin renk degisimleri de incelenmis ve 3 dk.

Vil



uygulama yapilan peynirlerde ortalam L* renk degeri 91,58’den 90,69’a, a* renk
degeri -3,03’den -2,75’e, b* renk degeri ise 18,73’den 16,83°¢ degisim gostermistir
(p<0.05).

Mikrobiyolojik olarak da 6rnekler incelenmis olup 3 dk. uygulamasi ile
toplam canli sayisimin 20 kob/g’dan 10 kob/g’a % 50 oraninda distigi
gozlemlenmistir. Tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen degisimlere de bakilmis
olup yukarida belirtilen ayn1 uygulama sartlarinda sertliin, konsistensin Ve
yapiskanligin azaldig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, ultrasound, kalite, siklopiazonik asit (CPA)

2015, 76 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Effects Of Ultrasound Technology On Cream Cheese Quality And Possible
Cyclopiazonic Acid Mycotoxin Level In The Cream Cheese

ismail BOLUK

Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem TOKUSOGLU

Processed cheese has a different production processes than the other cheese
types. Cream cheeses are manufactured from not directly milk, but includes butter,
old cheeses, milk products and emulsufier salts in the manufacturing conditions. It
heats up to 98°C for 15 minutes and it has smooth and homogenous texture.

Ultrasound (US) is composed of sound waves with frequency beyond the
limit of human hearing. By tuning frequency, it can be utilized in various industrial
applications including food and beverages.. Low power (high frequency) ultrasound
is used for monitoring the chemical composition and physicochemical quality of food
components and products during processing and storage, which is crucial for
controlling and improving the food properties and food quality.

The cyclopiazonic acid (CPA) is mycotoxin produced by Aspergillus and
Penicillum species and this secondary metabolite has carcinogenic, mutagenic,
teratogenic effects with economic losses for some food products including cheeses.
In this current work, it was determined the overall quality of ultrasound (US)
processed cheeses whereas the efficiency of possible CPA inhibition of US
processing in the planned US applying conditions.

In processed cheeses, it was determined 5 pg/kg CPA through the applying
US processing conditions (including 2 /100 ppb spiking at 20 kHz, 100-120 W for
1/3 minutes duration). No data could be found in this point and it was the first results
obtained. Between the experimental sets, in the US applied conditions for 2 ppb/1
min and for 100 ppb/3 min, 100% and 1,37% of inhibition of CPA was obtained,
respectively.

Chemical quality profile was determined. 47,3 % of dry matter changed to
51,67 % while 49,68 % of total fat level changed to 47,41 % and 13.28 % of protein
level changed to 13,88 % by utilizing 3 minutes US processed cheeses. pH level
(5.74) not altered in the above-mentioned conditions (p<0.05). In the processed
samples, it was also performed the color property examinations. It was found that L *
color value changed from 91.58 to 90.69; a* color value changed from -3.03 to -
2.75 whereas b* color value changed 18.73 to 16.83 by applying 3 minutes US
processed cheeses (p<0.05).



Microbiological quality was performed and total count decreased from 20
cfu/g to 10 cfu/g with 3 minutes US applying. Textural quality was also revealed that

decreasing was found for firmness, consistency, and cohesiveness by the same
processing conditions.

Keywords: Cheese, ultrasound, quality, cyclopiazonic acid (CPA)

2015, 76 pages
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1. GIRIS

Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam icerisinde
(hava, su vb.) bir yerden baska bir yere, sikisma (kompresyonlar) ve genlesmeler
(rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalgadir. Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir
[1]. Ultrasound, katki maddesi igermeksizin gida kalitesinin ve dogal lezzetin
korunabildigi ve tiiketici talebine uygun olan gida muhafazasi metodu olarak
alternatif bir nontermal (1s1l olmayan) inovatif gida teknolojisidir. Ultrasound
teknolojisi (US) gida endiistrisinde, mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonlart,
kristallesme, kurutma, gazdan arindirma, ekstraksiyon, filtreleme, homojenizasyon,
et yumusatma, oksidasyon, sterilizasyon gibi alanlarda kullanim alan1 bulmustur. US
ve basing veya 1s1 kombinasyonu uygulamasiyla gidalarda mikroorganizma ve

enzimlerin hizli inaktivasyonlari miimkiin olabilmektedir [1].

Ultrasound, gida isletmesinde bir yardimci olarak; materyallerin
karigtirllmasinda koplik olusumunda, ya da yok edilmesinde, hava kaynakl
pudralarin  topaklasmasinda ve  ¢oOkeltilmesinde, filtrelemenin  etkinligini
gelistirmede, kati materyallerin kurutulmasi ve ekstraksiyon teknolojilerinde bir de
meyve-sebze iriinlerinden gelistirilmis  ekstraksiyon yontemiyle biyoaktif
bilesenlerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Ultrasound uygulamalarinin, basing
altinda (manosonikasyon) ya da basincin 1s1l islem kombinasyonuyla es zamanl
uygulanmasi ile (manotermosonikasyon)  mikrobiyal inaktivasyonun artigini

sagladig1 rapor edilmektedir [1, 2].

Peynir, lezzet verici maddeler veya starter kiiltiir katilmig siitlin peynir
mayastyla veya organik asitlerle pihtilagtirilmasi, olusan pithtinin kirilarak peynir alti
suyundan uzaklastirilmasi, baskilanmasi, sekil verilmesi ve tuzlanmasiyla elde
edilen, ¢esidine gore taze ya da olgunlastirilmig halde tiiketilen kendine 6zgii tads,
kokusu ve yapis1 olan besleyici bir sut drinddar. Direkt sttten Uretilen natdrel
peynirlerin aksine krem peyniri, genelde emiilsifiye edici tuzlarin varliginda natiirel
peynirlerin ve diger katki maddelerinin kullanimiyla 1s1l islem, kesme kuvveti ve
siirekli karistirma yardimiyla iiretilen homojen bir siit iirliniidiir. Natiirel peynire
benzemeyen homojen 6zellik gdsteren eritme peyniri, kesikli tip ve surekli tip olmak

tizere iki farkli seklilde genellikle ¢ift cidarli eritme {initelerinde uretilmektedir.
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Diger farkli tip peynirlerin pargalanmasi ve eritilmesi ile iiretilen krem peynirler
istenilen GrGnun c¢esidine bagli olarak krem peyniri liretiminde su, protein, yag,
emiilsifiye edici tuz, tatlandiricilar, renklendiriciler, koruyucular, cesniler ve

opsiyonel katki maddeleride kullanilmaktadir [3].

Mikotoksinler, kiifler tarafindan olusturulan, yemleri ve yem ham
maddelerini tliketen hayvanlarda zehirlenmelere ve 6lime yol acabilen maddelerdir.
Mikotoksinlerin insanlara gegmesi ise mikotoksin iceren bitkilerin veya hayvansal
tirtinlerin tiiketilmesi ile gergeklesebilmektedir [4]. Bir tir kif mikotoksini olan CPA
ilk olarak Penicillium cyclopium cinsi kiiltiirlerinden elde edilmistir ve pek ¢ok
Penicillium ve Aspercillus tirleri tarafindan ikincil metobolit Urin olarak
sentezlenmektedir [5]. Mikotoksinler siit iriinlerinde bulunmasi iki kaynaktan
olugsmaktadir. Birincisi, siit veren hayvanlar tarafindan tiiketilen mikotoksin igeren
yemlerin tiketilmesi ve yemlerdeki bu toksinlerin hayvan tarafindan metabolize
edilmesi ile metabolitlerin siite gegmesi sonucu siitiin kontaminasyonu, digeri ise siit
trlintiniin direkt olarak kiif kontaminasyonuna maruz kalmasi sonucu mikotoksin
olusturmasidir [6]. CPA Penicillium tiirlerini gelisimini istendigi kifli peynirlerde
ve istenmeden meydana gelen bulasmalar sonucu peynirlerin olgunlastiriimasi
sirasinda ikincil metabolit iirlin olarak ortaya ¢ikabilmektedir. CPA’nin toksisitesi
pek ¢ok hayvan tiirlinde ¢alisilmistir. CPA hayvalarda kilo kaybina, diyareye, i¢
organlarda ve kaslarda bozulmaya ve kangrene, kemirgenlerde, domuzlarda,
kopeklerde oliimlere neden olmaktadir [7]. Ancak literatiirde CPA nin insanlarla
ilgili bir toksisite durumu yer almamaktadir, insanlar tarafindan camembert
peynirlerinin sekizde birlik pargasinin tiikketilmesiyle alinan 3-5 pg insan sagligini
tehdit edecek dozun cok cok altindadir ve farelerde 6liime neden olana dozun

yaisininda (36mg/kg) ¢ok altinda bir degerdir [8].

Bu calisma kapsaminda, ultrasound prosesinin krem peynirlerin kalite
ozellikleri ve olasi siklopiazonik asit (CPA) mikotoksin diizeyi tizerindeki etkilerinin

belirlenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ultrasound Teknolojisi

Ultrasound (sonikasyon); sozliik anlamu itibariyle, saniyede 20.000 veya daha
fazla titresim gergeklestiren ses dalgalari ile enerji meydana getirilmesi olarak ifade
edilmektedir. Genellikle gidalarda, ultrasound diizenegi selik 2.1.’de gosterildigi gibi
20 kHz’ den 10 MHz’ e kadar degisen frekanslar1 kullanmaktadir. Ultrasound
uygulamalarinin siiflandirilmasi igin tiretilen ses alaninin enerji miktari en énemli

slcuttar [1,2].

2.1.1. Ultrasound; Tanimm ve Siiflandirilma

Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam icerisinde
(hava, su vb.) bir yerden baska bir yere, sikisma (kompresyonlar) ve genlesmeler
(rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalgadir. Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir.
Ultrasound Sekil 2.1.’de de goriildiigii gibi insan kulaginin duyabilecegi frekansin
tizerinde (>16 kHz) genellikle >20 kHz’1n lizerindeki frekanslarda (genellikle 20 kHz
-10 MHz arasinda) sivi, kati ve gaz ortamlardan gecebilen ses dalgalar1 olarak
tanimlanmaktadir [9, 10].
Ultrasound ii¢ ayr1 parametre ile karakterize edilmektedir;
Ses glict (W)
Ses yogunlugu (W/cm? )

Ses enerjisi yogunlugu ise (W.s/m®)

2.1.2. Ultrasound Isleminin Smiflandiriimasi

Ultrasound islemini uygulamalara gore ikiye ayrilir;

2.1.2.1. Diisiik Giiclii (Gii¢, Yogunluk) - Yiiksek Frekansh

Dusiik giiglii yiksek frekansli ultrasound islemi 100 kHz ve {izeri
frekanslarda ve 10 W/cm?¢nin altindaki enerji yogunlugunda uygulanmaktadir [1, 2].
Disiik giiglii ultrasound isleminde ortamdan gegen ses dalgalari materyal icinde
onemli fiziksel ve kimyasal degisiklige sebep olmamaktadir. Genellikle gida
maddelerinin ~ bilesimi  ve fizikokimyasal  6zelliklerinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Diisiik gii¢lii ultrasound isleminin basit, hizli, kesin, ucuz ve yikici

olmayan analitik metot olarak kullanim1 artmaktadir. Diigiik gii¢li ultrasound islemi
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gida friinlerinde ve igceceklerde; seker ve alkol orani, ette yag orani, meyve ve
sebzelerin karakterizasyonu, yumurtanin kalitesi, peynirlerin mekanik ozellikleri,
bisklvinin tekstiirii, siitiin koagiilasyonu, sarapta fermentasyon kontrolii, kavunun
seker igerigi, kat1 yag indeksi ve hamurun fermantasyonunun kontroll gibi amagclarla

kullanilmaktadir [11].

2.1.2.2. Yuksek Gucli-Diisiik Frekansh Ultrasound

Yiksek gucli-diisiik frekansli ultrasound islemi 20-100 kHz araligindaki
frekanslarda ve 10-1000 W/cm?2 enerji yogunlugunda kullanilmaktadir [10]. Yiksek
gucld ultrasound fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal etkilere sahiptir ve cesitli
gidalarin fizikokimyasal o6zelliklerini modifiye ederken proses esnasinda gida
sistemlerinin kalitesini artirmaktadir. Diisiik frekansli ultrasound isleminin ana etki
mekanizmasi kavitasyon olusumudur. Sivi bir ortamda yiiksek gii¢lii ultrasoundu
etkileyen en 6nemli parametreler;

1. Ultrasound uygulanan ortamin 6zellikleri

Viskozite, yuzey gerilimi,

Buhar basinci,

Coziinmiis gazin konsantrasyonu ve dogasi,

Kati partikiil varlig

[\

. Islem parametreleri

Sicaklik,

Basing ,

Uygulanan islem siiresi

w

. Ultrasound iiretici performansi (frekans, dalga biliytikligii ve gii¢ girisi),

4. Islem uygulanan kabin geometrisi ve biiyiikliigudir [12].

20 H=z 20 KHz 10 MHZ 200 MHz

J ¢ —4 | g

Akustik Ultrason

infrason

Gida Uygulamalar

Sekil 2.1. Ultrasoundun gidalarda uygulandigi frekans araligi [14]
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Ultrasound islemi diger yontemlerle kombine halde kullanildigi zaman
etkinligi (Ozellikle mikrobiyal ve enzimatik aktivasyon {iizerinde) artmaktadir.
Ultrasoundun kombine halde kullanildig1 yontemler;

Termosonikasyon: Is1 ile ultrasound isleminin birlikte kullanildig1 yontemdir.
Manosonikasyon: Basing ile ultrasound igleminin birlikte kullanildig1 yontemdir.
Manotermosonikasyon: Basing, 1s1 ve ultrasound islemlerinin birlikte kullanildig:
yontemdir. Boylelikle sivinin kaynama noktasi iizerindeki sicakliklarda dahi etkili bir
sekilde uygulama gergeklestirilebilmektedir [12]. Genel olarak kullanilan bu
kombinasyonlarin yaninda ultrasound ile pulse elektik alan, pH ve antimikrobiyal
kimyasallar da kullanilabilmektedir [13].

2.1.3. Ultrasound Isleminin Sistem Bilesenleri

Ultrasound sistemini olusturan ana parcalar Sekil 2.2.‘de goriildiigii gibi;
= Jenerator,

= Doniistiirticti ve

» fletici kisimdir [9].

Jenerator ya da elektrik kaynagi, alternatif akimi donistiiriiciiniin
kullanabilecegi yiiksek frekansli alternatif akima gevirmektedir. Doniistiirticii yiuksek
frekansl elektrik akimini mekanik titresimlere doniistiirmektedir. Iletici kisimda ise

mekanik titresimler ultrasound igleminin uygulanacagi ortama iletilmektedir.

Piezo elektrik kristalleri

\
T I Aktanci
v - N
[ | Déniistinriicii
B | | (Elektrikc enerjisini
Jeneratér p | mekanik enerjive
| =) donistirir)
“—l_ll | =+ Prob
50060 Hz | i = jivi Sroege ileti
Elektrik kaynag: | HEH BH I : Eneriit omege fetx
- |I = -
B S Degistirlebilic bastic

Sekil 2.2. Piezo elektrik dontistiiriicti ultrasound diizenegi [1].



Sekil 2.3.‘de gorulen ultrasonik banyolar ve prob sistemleri ultrasound
isleminde en fazla kullanilan, yiiksek frekansli sesi ortama iletmeye yarayan
ileticilerdir. Ultrasonik banyolarda déniistiiriicii tankin altina yerlestirilmistir. Ornek
ile direk temas s6z konusu degildir. Prob sistemlerine kiyasla banyo sistemlerinde
maliyet diisiiktiir. Tanklarda 6rnek hacmi biiylik oldugundan ve kavitasyon etkisinin

tanka zarar verebilmesinden dolay1 uygulanan gii¢ yogunlugu diisiik olmaktadir.

-— Kangtinic: prob

—
-
13. 7o
Su disan e

=+—— Paslanmarz celik tank
— (=]
= =
Suiceri Em—t { t.élr:lﬂ E’
rJeneratﬁr o < Gug%_evirici <

Sekil 2.3. Ultrasonik banyo diizenegi [14]

Prob sistemlerinde doniistiiriicliye bagli  halde bulunan bir baghk
bulunmaktadir. Bagligin u¢ kismina farkli boyutlara sahip problar takilabilmektedir.
Problarin ¢ap1 degistikge uygulanan giiciin yogunlugu degismektedir ve her prob i¢in
ornek hacmi farkli olmaktadir. Titanyum gibi asinmaya dayanikli maddelerle prob

tiretimi yapilmaktadir [11].

2.1.4. Ultrasound isleminin Etki Mekanizmasi

Ses enerjisi surekli dalga tipi bir hareket olusturarak ortama girdiginde, bu
hareketin bir sonucu olarak boylamsal dalgalar olusur ve bu durumda ortamdaki
partikuller Gzerinde bir sikisma ve gevseme yaratir. Ultrasound iglemi bir ortama
uygulandig1 zaman {i¢ farkli etki meydana gelebilmektedir:
1- Mekanik titresim olusumu,
2- Akustik dalga olusumu,
3- Akustik kavitasyon



Mekanik titresim ve akustik dalga: Etkisi kavitasyonel olmayan fiziksel etki
olarak siniflandirilabilmektedir. Uygulanan oOrnek i¢inde kati parcaciklar varsa
mekanik titresimler sayesinde bu parcaciklar parcalanabilmektedir. Akustik dalga
etkisi siv1 i¢inde olustugunda kiitle transferi artmaktadir. Bu iki etki sayesinde

temizleme, ekstraksiyon ve dilimleme gibi uygulamalar1 gerceklestirmek miimkiin
olabilmektedir [11].

Akustik kavitasyon: Yiiksek siddetli ultrasound uygulamalarinda goriilen ana etkidir.
Sekil 2.4. ve 2.5.de gorildiigii gibi disik basingli dalga olusumu sirasinda,
ultrasonik dalgalar kicuk vakum baloncuklar meydana getirirler ve bu baloncuklar
daha fazla enerji absorblayamayacak hacme ulastiklarinda, yiiksek basingli dalga

olusumu ortaya ¢ikar ve bu sirada ice dogru patlarlar. Bu olaya kavitasyon adi verilir.

Ultrasound

. . Yayilma voni
olic cevirici

Alcustik

basimng 7 aman

Dalga dingiileri

sirasmda i g
balonculdarm - , _, ( ',." - ’/_
boyutunda meydana : ;

gelen degisim

Kant asyon

Sekil 2.4. Akustik kavitasyon olusumu [14]

»  Baloncuklarin patlamasi sirasinda yiiksek sicaklik (1700-4700 °C) ve yiiksek
basing (100 MPa) olusmaktadir.

= Yiiksek sicaklik etkisiyle ortamda bulunan baloncuklarin igindeki su buhari
ve gaz molekulleri (H,0, O,) arasinda endotermik kimyasal reaksiyonlar
(kimyasal etki) meydana gelmekte ve H, '‘OH, 'OH,, H,O, gibi reaktif

radikaller olusmaktadir.



Sonikasyon sirasinda H,O, fliretimi sicakliga baghdir ve sicaklik artinca
azalmaktadir. Bu gegici reaktif gruplar karbonhidratlarla reaksiyona

girmektedirler ve oksidasyon ger¢eklesmektedir [12].

Negatif basmcta
kavitasyon
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Sekil 2.5. Akustik kavitasyon sirasinda baloncuk olusumu [14]

Diisiik frekanslarda akustik kavitasyonunun gii¢lii fiziksel etkilerinden dolay1
reaktif radikal olusturma miktar1 diisiiktiir, ancak yiiksek frekansta olusan
zayif fiziksel etkilerden dolayr 6nemli oranda kimyasal aktif radikaller
olusmaktadir.

Kavitasyonun kimyasal etkilerinin yani sira kayma kuvveti, tiirbiilans ve
mikrojet gibi fiziksel etkileri de bulunmaktadir.

Bu giiclii mekanik etkilerin sonucunda hidrolize olan ve kirilan cesitli
polisakkaritlerin molekiiler agirlig1 azaldiginda gidanin reolojik 6zelliklerinde
degisimler meydana gelmektedir.

Siit endiistrisinde kavitasyonel fiziksel etkilerin olusmasi istendiginden ve
radikal olusumu istenmediginden dolayr diisiik frekansh ultrasound iglemi
tercih edilmektedir [11].



2.1.4.1. Ultrasound Uygulamalarinda Onemli Proses Parametreleri

Basing: Ultrasonik etki basing dalgalariin elastik 6zelliklere sahip fiziksel bir
ortamdan yayilmasit sonucu olusmaktadir. Mekanik titresimler mekanik basing
dalgalarina doniiserek enerjiyi ortama ve ortamda dalgayla temas eden maddeye
aktarmaktadir. Sivi ortamlarda akustik alan ortamda bulunan molekullerin orijinal
pozisyonlarinda titremesine neden olur ve ortamin basinci uygulanan akustik
basingla birlikte artar. Molekiiller sikisir ve gevser, gevseme evresinde basing azalir
negatif degerlere gelir ve kritik seviyenin altina geldiginde siv1 kirilarak bosluk veya
kavitasyon olusur.
Ses siddeti ve Enerji: Siddet (W/cm?), iiretilen ses dalgasiin enerjisini ifade
etmektedir. Siddetin mutlak tanimi dalga tarafindan birim alanda ve birim zamanda
tasinan enerjidir. Enerji (kWh/L) ise hacim basina islenen materyalin enerji girdisini
ifade eder.
Sicaklik ve viskozite: Sicaklik sivinin buhar basinci, yiizey gerilimi ve viskozitesini

etkiler. Sicaklik artig1 kavitasyon kabarciklari sayini artrir [9].

2.1.5. Ultrasound isleminin Siit Ve Siit Uriinlerinde Kullanim

Ultrasound uygulamalar1 Tablo 2.1.’de goriildiigii gibi gida sektdriinde pek
cok alanda kullanilmaktadir.  Bunlardan biri olan sutlerde sitin mikrobiyal,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine US’nin etkisinin incelendigi ve bu 6zelliklerin
termizasyon ve pastorizasyon isleminden sonra ultrasound islemi uygulanan siitlerle
karsilastirmasinin yapildigi calismada ¢ig siit, diisiik sicaklikta kisa siire 1s1l islem
uygulanmis siit (55°C sicaklikta 15 saniye 1s1l islem) ve homojenize pastorize siit
(75°C sicakliktal5 saniye 1s1l islem uygulanmis siit) kullanilmig, bu siitlere
ultrasound islemi uygulanmistir. Ultrasound islemi; 24 kHz frekansta, 200 W giice
sahip ultrasound cihazi ile gergeklestirilmistir. 200 ml 6rnek i¢in 22 mm’lik prob
kullanilmustir. Ultrasound islemi 0, 2, 4, 8 ve 16 dk. boyunca uygulanmistir. Ornegin
asir1 1smmmasini  Onlemek amaciyla Ornek kabinin etrafinda buz-su banyosu
kullanilmis ve ornek sicakligt uygulanan siireye bagli olarak 15-25°C arasinda
tutulmustur.  Toplam canli sayis1 ve psikrotrofik sayisi mikrobiyolojik olarak

incelenmistir.

Analiz sonucunda; 3 drnek grubunun raf émrinin artan ultrasound islem

stiresi ile birlikte arttig1 ve en az toplam canli ve psikrotrofik sayisinin gelistigi 6rnek
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grubu olarak da pastorize sute ultrasound isleminin uygulandigi siitler oldugu

belirtilmistir. Sekil 2.6.’da US uygulamasinin hiicrelerde meydana getiridigi degisim

temsili olarak gosterilmistir. Calismaya gore ultrasound isleminin siitte bulunan

mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda basarili olmustur. Ayni calismada elde edilen

duyusal analiz sonuglarina gore ultrasound islemi uygulanan drnekler 6zellikle tat

bakimindan igslem uygulanmayan orneklerden diisiik puanlar almistir. Ultrasound

isleminden sonra meydana gelen tat bozuklugunun tanimlanmasinin zor oldugu fakat

yanik ile yabanci tat arasinda bir tanimlamanin yapildig: belirtilmistir [15].

Tablo 2.1. Ultrasound uygulamalari [16]

Uygulanan Etki . Uygulanan
islem Mekanizmasi Avantajlar Urinler
Akustik akis
ve kavitasyon | Islem siiresinin kisaltilmasi,
Pisirme sonucu 1s1 Organoleptik kalitenin Et ve sebzeler
transferi gelistirilmesi
gelistirilmesi
Akustik akig _D1fuz3ionu'n gellstlrllme51, Et, sebze
ve Kavitasyon Islem siiresinin k1sa_1t11rr_1351, (patates), meyve
Dondurma / Daha kuguk ve stabil kristal e
o sonucu 1s1 (elma) ve siit
Kristalizasyon L olusumu, B
transferinin y urdinleri, palm
elistirilmesi Sicakhgin hizla cekirdegi yagi
£ azaltilabilmesi
Akustik akis Islem siiresinin ve son Kurtulmus

ve kavitasyon

lirlinlin nem igeriginin

urtnler (meyve ve
sebzeler-elma,

Kurutma sonucu kutle azaltilmas, Kavun. muz
transferinin Organoleptik kalitenin . ’ '
gelistirilmesi gelistirilmesi britksel lahanasi,
karnabahar vb.)
Uriin veriminin artis1 ve
diistik enerji kullanimu,
. Kopiik olusumunu ,
D[(;zzzrsr:izg/ Kavitasyon engel_le)_/en kir_nyasa}llan igesclétlzliiztl)li ra
elimine edilmesi, '
Siseleme hattindaki atiklarin
azaltilmasi
Bagh Islem siiresinin kisaltilmast, Mevve sulart
Filtasyon / tabakanin Kirlenmeyi azaltilmasi, yve suiar,
Tarama kavitasyon ile Filtrasyon etkinliginin sarap, blraj
dagilmasi artmast yemeklik yaglar
Yiksek kayma Diistik maliyetli ve kisa

Emudlsifikasyon /
Homojenizasyon

mikro-akisinin
olugsmasi ve
kavitasyon

siirede emtilsiyon olusumu,
Emdlsiyon stabilitesinin
artirtlmasi

Ketcap, mayonez,
sut
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: . Alkollt trunler
Fermentasvon Islem siiresinin kisaltilmast, (Sarap, bira
y Kavitasyon Metabolit olusumunun 1P, DITa,
ve olgunlastirma viski)
artirilmasi -
Yogurt
Islem siiresinin kisaltilmast, .
- Kek, peynir vb.
Uriinde olusan kayiplarin s
. kirilgan {irtinler,
Kesme Kavitasyon azaltilmasi,
- . taze ve donmus
Dizgun ve tekrarlanabilen
K gidalar
esme
Ekstraksiyon etkinliginin ve Bltkl?gie}i]ﬁglar’
. verimin artirilmast, p T
Kavitasyonel P polisakkarit,
: . ; GRAS cozdctlerle : :
Ekstraksiyon etki ve akustik . g biyoaktif
calisilabilme olanagi, .
akis . b bilesenler,
Diisiik proses sicakliginda oo .
. ) biberiye (karnosik
calisilabilmesi .
aist) vb.
Katki kullanimini azaltmasi,
Uriinlerin islevini
Viskozite Kavitasyonel farklilagtirabilmesi, Serum proteinleri,
Degisikligi etki Proteinlerin ¢ozinurlik ve | Soya proteinleri
kopiik olusturma
Ozelliklerinin artirilmasi
L}rgnun kal!teS'p'.. Pektinmetilesteaz
gelistirmek icin diigiik lukoz oksidaz
Enzimatik / sicakliklarda inaktivasyon, glukoz o
- . .. . . . gibi enzimler
Mikrobiyolojik Kavitasyon Inaktivasyon oranini S
; . E.coli, Listeria
Inaktivasyon artirmak,
C e monocytogenes,
Homojenligi artirmak ve
i - Saccharomyces
enerji tasarrufu saglamak

Sekil 2.6. Ultrasoundun hiicreler (izerine etkisi [14]

Villamiel ve de Jong siit enzimleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada, ultrasound

isleminin yagli ve yagsiz siitte alkalin fosfataz, y-glukomiltranspeptidaz,
laktoperoksidaz enzimlerini inaktive etmekte yetersiz kaldigimi ancak sicaklik ile
kullanildiginda siitte alkalin fosfataz ve y-glukomiltranspeptidazi inaktive ettigini,
laktoperoksidazda ise belirli oranda inaktivasyon saglandigini bildirmislerdir. Aym

calismada 75,5°C’de ultrasound uygulanmas: ile PB-laktoglobulin (B-LG) ve o-
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Laktalbumin (o-LA)’nin yagh ve yagsiz siitte denatiire edildigini ve yaglh siitte
denaturasyonun daha fazla gergeklestigini bildirmislerdir. Bu etki kuru maddenin
yiiksek protein oranin diisiik olmasindan kaynaklanabilmektedir. Kazeinlerin ise
ticiinciil ve dordiinciil yapilarinda degisiklik meydana gelebilirken ultrasoundun

kazein misellerini tamamen yikamadigi belirlenmistir [16].

Jambrak ve ark. [17] serum proteini silispansiyonlarinin &zelliklerini
belirlemek icin 20, 40 ve 500 kHz’de 15 ve 30 dk. sonunda proteinlerin
¢oziinebilirlik ve kopiik olusumu o6zelliklerini incelemislerdir. Yiiksek frekans bu
ozelliklerde degisim meydana getirmezken diisiikk frekanslarda ve 15 dk. uygulama
ile aminoasitlerin hidrofilik kisimlarinin suya dogru agilmasi ile proteinin yapisinda
ve konformasyonunda meydana gelen degisim ile ¢oziiniirliigiinde artis oldugunu
bildirmislerdir. Coziinilirliiglin artmasma yliksek iletkenlikteki yiiklii gruplarin
sayisinin artmast ile globiiler proteinlerin tiglinciil yapisindaki degisimlerin de etkili
olabilecegini bildirmislerdir. Boylece elektrostatik kuvvetlerin biiyliyecegini ve daha
fazla suyun proteine baglanacagini ve protein-su interaksiyonunun artacagini
bildirmislerdir. Kopiik olusumunda da kisa siirede ve diisiik frekansta artis
saptanmigtir. Serum proteinlerinin hidrolizi ve islem sirasindaki lokal sicaklik artisi
kopiik olusumunu artirmaktadir. Kopiik olusturma ozelligindeki artis ultrasoundun
homojenizasyon etkisi ile iliskilendirilmistir. Ultrasound islemine a-LA’in B-LG’den

daha direngli oldugunu belirlemislerdir [17].

Cig siitiin kompozisyon, oksidasyon ve peynir yapim 6zellikleri iizerine farkl
yogunluk ve siirelerdeki ultrasound uygulanmasinin etkilerinin arastirildigi bir
calisma yapilmistir. Bu ¢alismada ayrica sonikasyondan once siite CO, ve HCI ilave
edilerek bu kimyasallarin ultrasound ile birlikte ortaya ¢ikan kotii tat azaltabilmedeki
etkisini test etmislerdir. Ultrasound ile siitiin serbest yag asidi seviyesi artmus,
somatik hiicre sayisi azalmis, oksidasyon ve pH artmis ve siitiin koagulasyon
Ozellikleri  gelismistir.  Yapilan duyusal degerlendirmede ise ultrasound
uygulamasinin siiresi ve yogunlugunun artmasiyla yanik tat olusumunun arttig
goriilmistiir. CO, ilavesinin ise ultrasound uygulamasinin kotii tat algisini ve
oksidasyon tiriinlerinin yikici etkilerini azaltmada etkili oldugunu saptamistir. Ancak
bu ilave ile tatta eksilik ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada siitiin koagtlasyon 6zellikleri

bariz bir sekilde artmistir. Bu da peynir liretiminde verim artig1 adina ciddi bir sonug
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ortaya c¢ikartmigtir. Ayrica CO, kullanimimin siit Urtnleri tretiminde ortaya c¢ikan
kotl tadi ve proteolitik aktiviteyi diisiirmesi, oksidasyon iiriinlerinin olusumunu
azaltmasi sonikasyonun organik matrisler ve gidalarda kullaniminin artacagini ortaya

koymustur [18].

Termosonikasyon uygulanmig siit ile hafif esmer Queso Fresco peynir
uretiminin, teknolojisi tzerine etkisini saptamak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu
peynir ¢esidi Latin Amerika ve Amerika'nin bazi belli bolgelerinde tiiketilen el
yapimu1 bir peynir ¢esididir. El yapimi olmasi ve iiretim prosesinde uygulanan islem
basamaklarinin az olmasi1 mikrobiyal kalitesini etkilemekte, raf Omriiniin ve
veriminin ¢ok diisiik olmasina neden olmaktadir. Calismada termosonike sit ile
iiretilmis ve +4°C de depolanmis peynirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyal
parametreleri degerlendirilmistir. Cig siit 400 W 24 KHz ultrasound ile isleme tabi
tutulmustur. Toplamda 6 siit ornegi ile c¢alisilmistir. Birincisine hicbir islem
uygulanmamis digerlerine ise 63°C/30 dk. 1sil islem, 63°C/30dk.+sonikasyon,
63°C/10dk.+sonikasyon, 72°C/15Sn.+sonikasyon, 72°C/1dk.+sonikasyon
uygulanmis, tim ornekler geleneksel yontemle peynire islenmis. Sonikasyon tim
orneklerde ciddi sonuglar vermistir. Pthtilagma siiresi ¢ok kisalmig, peynir veriminde
%20,6 lik artis saglanmis, peynirin parlakliginda artis olmus (L*), mikroyap1 ve
tekstiirel Ozellikler ¢ok iyilesmis oldugu ortaya konulmustur. En iyi sonucun ise
63°C/30dk.+sonikasyon ile elde edildigi gdriilmiistiir. Mikrobiyal degisim ise +4°C
de 23 ginlik depolama sonunda, toplam mezofiliklerde 4 log artis, psikrofiliklerde
3,5 log ve Enterobacter’lerde 3 log luk artislar goriilmiistiir. Bu depolama siirecinde
pH ve renk neredeyse degismemis sinerisis ise mindr diizeyde goriilmiistiir. Yag
globiilleri ve kazein misellerindeki mikroyapidaki degisikliklere bagli olarak peynir
verimi, ultrasound uygulanmamis 6rnege gore ¢ok yiikselmistir. Peynirlerin raf dmr

olduk¢a uzamis ve toplam kalitesi 6nemli diizeyde artmistir [19].

2.2. Mikotoksinler

Mikotoksinler insan gidalarinda ve hayvan yemlerinde gelisip c¢ogalan
mantarlarin ikincil metabolit iiriinleridir. Mikotoksin terimi Yunanca kiif anlamina
gelen mykes ve zehir anlamima gelen toxicum kelimelerinin birlestirilmesinden
tiiretilmistir [20]. Bir iirlinde mikotoksine rastlanilmasi i¢in 6ncelikle kiif gelisiminin

olmas1 gerekir ancak bu her kiif gelisimi olan gidalarda toksin goriilecegi anlami da

13



tasimamaktadir. Bir mikotoksin ¢esidi birden fazla cins tarafindan olusturulabildigi
gibi bir cinste birden fazla gesitte toksin meydana getirebilmektedir [21].
Mantarlar insanlar ve hayvanlarda ii¢ sekilde rahatsizlik meydana getirmektedirler;
e Enfeksiyona bagli mantar hastaligi,
e Kiif mantar sporlarinin solunmasiyla ya da sporlarina dokunulmasiyla alerjik
reaksiyonlar,
e Mantar metabolitleri olusmus olan gida maddelerinin tiiketilmesiyle
zehirlenmeler.

Zehirlenmeler mantarlarin ayirt edici 6zel karakterlerini yansitmaktadir,
boylece mantari hastaliklardan ayirt edilir. Mantari zehirlenmeler ne bulasicit nede
enfekte edicidirler. Mantarlar; hayvanlar (zootoksik), bitkiler (fitotoksik) ve
mikroorganizmalar (mikotoksik) icin toksik olan metabolitler Gretmektedirler. Tablo
2.2.”de baz1 mikotoksinler ve meydana getirdikleri mikotoksikosizler verilmistir. En
stk karsilagilan mikotoksinler aflatoksin (AF), okratoksin, trikotesenler, zeranol,
patulin, siklopiazonik asit ve fumonisin olarak siralanabilir. Mikotoksinler igerisinde
onemli yere sahip bu toksinler, Ingiltere’de ¢ok sayida kanatli hayvanm &liimii ile
sonuglanan “Turkey X hastalig1 sonucunda kesfedilmislerdir. Yiiz binden fazla
hindi ve diger ciftlik hayvaninin oliimiiyle sonuglanan hindi hastaligi salginlar
sonrasinda aflatoksinler heterosiklik bilesikler ile baglantili bir grup olarak 1960
yilinda bulunmustur. CPA’nin aflatoksin iireten kiifler tarafindan birlikte tiretildigi
meydana gelen zehirlenmelerde ortaya ¢ikmis ve buda CPA’nin toksisitesini ortaya

koymustur [7].
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Tablo 2.2. Bazi mikotoksinler ve mikotoksikosizler [7]

Mikotoksikoz/Neden Hayvan Temel Toksijenik Temel Duyarh
Olan Mikotoksin Turleri Kuf Bitkiler
Masir, Bugdaygiller,
Aflatoksikosiz, Kumes Aspergillus flavus, Pamuk thumu,
B1B2 G1 G2 _ Hayvanlari, A. parasiticus Kuruyemislerin
R Inekler, Domuz ' Pekcogu, Karigik
Tohumlar

Okratoksikosiz,
Okratoksin A, B

Domuz, Kimes
Hayvanlar

Penicillum
viridicatum,
Aspergillus ochraceus

Misir, Yulaf, Arpa,
Yer Fistigy,
Tohumlar

Siklopiazonik Asit

Aspergillus flavus, A.
orazae, A. tamari,
Penicillium
camemberti,

P. griseofulvum,

P. viridicatum,

P. pubrulum,

P. crustosum

Muisir, Yer Fistigi,

Toprak, Tahillari,

Kakao, Peynirler,
Etler, Jambon,
Fermente Sosis

Sitrinin Toksikosiz

Domuz, Kiimes

Penicillum spp.

Bugday, Yulaf,

Hayvanlari Baklagiller, Cavdar
Ergotism, Ergotamine, Kumes Cavdar, Bugday,
. X Hayvanlari, . L
Ergotoksin, Ergometrin | . Claviceps purpurea Piring, Sorgum,
] . Inekler, Domuz,
Alkoloidleri Misir
Koyunlar

Cavdar, Bugday,

Zearalenone Toksikosiz Domuz Fusarium spp. Piring, Sorgum,

Misir

2.2.1. CPA (Siklopiazonik asit)
Siklopiazonik asit ilk olarak

fistiklarinda rutin  kiiflerden kaynakli

Holzapfel tarafindan

toksinlerin  goriintiilenmesi

1968 yilinda yer

sirasinda

Penicillium cyclopium tarafindan sentez edildigi tespit edilmistir. CPA’nin insan ve

hayvan saglig1 iizerine olan potansiyel tehlikesi diger kiif mikotoksinlerine gore daha

diisiik olmaktadir. Sonug olarak CPA hakkinda pek cok iilkede bir analiz zorunlulugu

bulunmamaktadir [21].

2.2.1.1. Siklopiazonik Asidin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

CPA indol tetramik ve lipofilik tek bazli bir asittir. Sekil 2.7.’de gortldigi

izere yapisinda mevanolat, triptofan ve iki asetat iinitesi bulunmaktadir. CPA’nin
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Bissekodehidro siklopiazonik asit (B-CPA) ve imin siklopiazonik asit olmak tzere iki
indol tiirevide vardir. Ancak yapilan g¢alismalar bunlarin CPA ya gore daha az
toksijenik olduklarini ortaya ¢ikartmistir.

CPA (a-CPA) [7]

Sinonimi(Esi) : Yok

Kimyasal adi: 10-asetil-2,6,6a,7,11a,11b-hekzahidro-11-hidroksi-7,7-dimetil-(6aa,
11ap,11ba)-9Hpirolo[1’, 2°:2, 3] izoindol[4, 5, 6-cd] indol-9-bir

Emperik formli: CyoH2oN203

Molekiil agirligi: 336,4

Aciklama: Indol ve tetramik asit pargalar ile karakterize edilen kristal metabolit,
optikce aktif, renksiz, kokusuz

Tanimla verileri:

Erime aralig1: 214-218°C (60°C de 1 saatlik kurutmadan sonra)

Ozgiin ¢evirme : [0]*p - -109,4°

Cozuci: Kloroform

Sekil 2.7. Siklopiazonik Asit [7]

2.2.1.2. Siklopiazonik Asidin Biyolojik Etkileri

CPA Ca'™ iyonlarinin  homostasisinde de degisiklik, plazma zarlarinin,
mitokondrinin elektriksel yiiklerinde degisiklik ve antioksidan 6zelliklerde degisiklik
olmak iizere canlilarda 3 temel degislige neden olmaktadir. Ca*? iyonlari
homotatisindeki etkisi, CPA kalp ve iskelet kaslarinda ve endoplazmik retikulumda
etkin olan Ca*?-ATPase enzimi i¢in spesifik inhibitdr etkiye sahip olmasi; ayrica
CPA Ca™ nin hiicre zarinda gegcisinin etkileyerek homoostasiyi etkilemektedir.

Elektriksel dengeyide CPA’ya maruz kalmis hicrelerde katyon olan
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tetrafenilfosforyum birikmesine neden olarak degistirmektedir. CPA nin yaglarda
goriilen peroksidasyonu engellemesi antioksidan 6zelligini ortaya koymaktadir ancak
mekanizmasi heniiz aydinlatilamamistir. CPA ayrica selatlama ajani olarakta
etkinlige sahiptir. CPA ayrica broyler tavuklarin tasliklarinda, bobreklerinde ve
karacigerlerinde biiyiime olusturmus, biinyede sirkiile eden iirik asit ve kolestrol

seviyesi miktarlarini artirdigi goriilmiistiir [7].

2.2.1.3. Siklopiazonik Asidin Toksikolojik Ozellikleri

CPA hayvanlarin tiirlerine bagli olarak giiclii akut toksitelere neden
olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda etkilenen hayvanlar ise domuzlar, fareler, tavuklar,
hindiler, tavsanlar, kopekler olarak ortaya konulmus ve en fazla etkilenen
organlariin ise karaciger oldugu goriilmistiir. Tablo 2.3.’de CPA’nin 6ldiiriicl olan
dozlar1 gosterilmistir. CPA bulasik yemlerle beslenen hayvanlarin beslenmeden
sonra kaslarinda CPA bulunmustur. Bu durumda bu hayvanlarda durus bozuklugu ve

istemsiz kas kasilmalar1 gorilmiistiir.

Tablo 2.3. Siklopiazonik asidin akut toksisitesi [7]

o LDso
Tar Cinsiyet Referans
(mg/kg kilo agirligr)

Fare Disi 63,0 Nishie ve ark.,1985
Fare Erkek 13,0 Nishie ve ark.,1985
Tavuk Disi 63,0 Wilson ve ark., 1989
Tavuk Erkek 12,5 Wilson ve ark., 1989
Ordek yavrusu Karigik 38,6 Wilson ve ark., 1989

CPA’nin viicuttan uzaklastirilmasinin temel mekanizmasi bosaltim sistemi
ile olmaktadir. CPA’nin norotoksik etkilerine bakildiginda 8 mg/kg oraninda viicuda
yapilan enjeksiyon ile farelerde sinir sistemi semptomlari goriilmiistiir. Ayrica
katalepsi, hipokinezi ile kas kasilmalarina ve uzun siireli uyumalara neden de
olabilmektedir. Gidalarda ve yemlerde olusan CPA zehirlenmelere neden
olabilmektedir (Tablo 2.4.) [7].
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Tablo 2.4. Siklopiazonik asit kaynakli kayit altina alinan zehirlenmeler [7]

Hastahk Turler Gida/yem
Turkey X disease Kiimes hayvanlari Yer fistiklart
Kouda zehirlenmesi Inek, insan Yulaf
Olum Bildircin Karisik yem
Oliim Inekler Arpa
Bas donmesi Inekler Karigik yemler

CPA’nin tehlikeli olmas1 konusunda ¢eliskili yaklagimlar bulunmaktadir.
Bazi bilim insanlar1 CPA’nin gida kontaminasyonu riskini az gdrmektedirler ve
diisiik dozlarininda insan saghigi i¢in bir tehdit olusturmadigimi bildirmektedirler.
Bunun aksine Morrissey ve ark. ise CPA’nin et, siit ve yumurtalarla birikimi
oldugunu bununda gida zincirinde toksisite problemi ortaya cikaracagini iddia
etmektedirler. CPA, aflatoksin dretiminden sorumlu olan Aspegillus kif tirlerinin
pek cogu ve Penicillium tiirleri tarafindan sentezlenebilmektedir [7].

2.2.1.4. Bitkiler, Hayvanlar ve Hayvansal Urtinlerde Siklopiazonik Asit

CPA genel olarak aflatoksin sentezinden sorumlu olan kiifler tarafindan bir
yan {riin olusumu seklinde de meydana gelmektedir. Bu konuda 6n plana ¢ikan cins
ise Aspergillus flavous tur, ancak aflatoksin ile CPA firetimi arasinda bir
koralasyondan bahsetmekte miimkiin degildir. Tarimsal {irtinler igersinde CPA
varliginin en sik tespit edildigi iiriin yer fistiklari olup bunu hayvan yem sanayinde
de kullanilan musir takip etmektedir. Bunlarin diginda tahillarda, baklagillerde ve

kuru incirlerde de CPA’ya raslanilabilmektedir [7].

Hayvan yemlerinde CPA varlig1 bu hayvanlardan elde edilen iiriinlerde CPA
bulunma riskini artirmaktadir. Oyleki laktasyon déneminde olan ineklerin
emzirdikleri yavrularina sut yoluyla gecmektedir. 5 mg/g CPA iceren yemlerle
beslenen ineklerin sutlerinde CPA miktarinda 2 glnlik beslenme sonucunda 236-568
ng/g diizeyinde bir artis oldugu tespit edilmistir. Tiiketiciler tarafindan siklikla
tlketilen et, st, yumurta gibi hayvansal iiriinlerde bulunmasi insan sagligi i¢in tehdit

olusturmaktadir [7]. Musirlarda yapilan cahismalarda da CPA bulunma oram
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yuksektir. Urano ve ark. tarafindan yapilan caligmada rastlanilma orani %51 olup
miktart 25 ile 2800 ng/g arasindadir. Lee ve Hagler‘a ait ¢alismada ise misirlarda
CPA rastlanilma oram %57 ve miktar1 25-250 ng/g seviyelerinde bulunmustur.
Domates iirtinlerinde HPLC metoduyla yapilan bir ¢alismada ise 8 ng/g limit degeri
tespit edilmistir [22]. Mayhos limonlar {izerinde bulunabilen suslarin inokiile edildigi
bir ¢alismada ge¢ hasat edilmis limonlar {izerinde TLC metoduyla 250 den 2501
Mg/kg diizeylerine kadar CPA tespit edilmistir [23]. Yer fistigi ve misirlar izerine
yapilan calismada TLC yontemi ile 125 pg/kg limit degerlerinde tespit yapilmistir
[7]. Masir ve piringlerdeki CPA miktarinin bir tespitinde HPLC ve UV fotodiot dizi
dedektorii ile caligmis ve toplamda 6 misir 6rnegi ¢alisilmis ve bir tanesinde 76 ng/g

diizeyinde tespit edilmistir [24].

Bir baska c¢alismada da kontamine misirlarda CPA Uretimi, TLC metodu ile tayin
edilmistir. Cahismada CPA icin tespit limiti 0.25 pg/mL (250 ppb) olarak
belirtilmistir [7]. Tablo 2.5.°de yapilmig olan benzer calismalar ve miktarlari

gosterilmistir.

Tablo 2.5. CPA’nin bitkisel iiriinlerde ve peynirlerde olusumu [7]

Uriin Yer Oran Konsantrasyon (ng/Kg)
Peynir Almanya 9/21 100-1500
Peynir Fransa 11/20 50-1500
Peynir Kuzey Afrika Belli degil 35-70
Yer fistiklar ABD 21/27 32-6525
Italyan Beyaz , 20-80
o Italya - )
peyniri (Zambonin ve ark., 2001).
Misir Endonezya 21/26 30-9220
Aycicek
-y(; ¢ ) ABD 1/1 10000
cekirdekleri
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2.2.2. Siklopiazonik Asidin Tayin Yontemleri

2.2.2.1. Enzime Dayali Yontem (ELISA)
Hahnau ve Weiler alkali fosfataz enzimi kullanarak CPA analizini
gerceklestirmislerdir. Metot, CPA’nin higbir 6n saflagtirma islemine tabi tutulmadan

2 1g-30 ug dizeyindeki tespitlerinde basarili olmustur [7].

2.2.2.2. Ekstraksiyonu, Saflagtirilmasi ve Miktarinin Saptanmasi

izolasyonu ve Ekstraksiyonu: Diger komponenetlerin ekstraksiyonunda
kullanilan biitanol, kloroform, metanol-kloroform, diklorometan gibi ¢0Ozuciler
vasitasiyla ckstrakte edilebilmektedir. CPA’nin ¢6ziinmesi igin en ideal olan
coOziiciiler ise asitlendirmeden sonra kullanilan kloroform gibi organik kdokenli
olanlaridir. CPA organik fazdan sivi sodyum bikabonat ¢ozeltisi kullanilarak alinir.
CPA’nin ekstraksiyonunda once sulu faz HCI ile asitlendirilir sonra kloroform
kullanilarak alinabilir. Bugiine kadar CPA’nin ekstraksiyonunda fiiriine de bagh
olarak ¢esitli solventler kullanilmistir. Ornegin musirlardan ekstraksiyonunda yapilan
bir c¢alismada metanol-kloroform (1/1) karigimi, peynirlerde yapilan CPA
ekstraksiyonunda ise azotropik metanol-kloroform karigimi, yer fistiklarinda CPA
ekstraksiyonunda ise (20:80) metanol kloroform karisimi kullanilmis ve sonrasinda

s1vi sodyum karbonat ile ayrimi saglanmstir [7].

Temizleme ve Saflastirma: CPA’nin kiiltiir ortamindan saflastirilmasinda
kolon veya ince tabaka kromografisinden yararlanilmaktadir. Holzapfel yaptigi
calismada CPA’y1 temizlemek ig¢in formamit- oksalit asit (50:3) emdirilmis seliiloz
tozu kolan kullanmustir. Eliisyon ise hekzan-benzan (3:1) karisimui ile yapilmistir.
Toplanan eluentler Dowex 1x8 kolon kullanilarak birlestirilip fraksiyonlarina
ayrilmigtir. Daha sonra 0-3,5 M konsantrasyonundaki formik asit ve metanol ile
yikanmig, metanol ¢ozeltisinden kristallendirilerek ayrigtirilmistir.

Saflagtirmada TLC kullanilmistir. Bu metotta 0,4 N sulu oksalik asit 1:2 oraninda
silikajele emdirilmis TLC tabakasinda 100°C’de 40 dk. tutulmustur. TLC
kullanimdan o6nce desikatdrde bekletilmistir. TLC de oksalik ait varligt CPA’nin
tabakada hareketini saglamistir. Kloroform—izobitil keton (4:1) karisimi solvent
kullanilmig ve CPA UV 1s1k altinda yada konsantre siilfirik asit veya % 1 etanolik

demir 111 klor sprey edilerek 110°C’de 10 dk. siiresince bekletilmesiyle saptanmustir.
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Eger CPA tabakada olmas1 gerekenden daha uzun bir siire herhangi bir kimyasal ile
sprey edilmeden tutulacak olursa viole kirmizisi renk verir. Bu metot CPA’nin

miktarimin tespitinde kullanilabilmektedir [7].

Kolorimetrik Metot: Bu metot CPA’nin gida, yem, piring, tahillarda
tespitinde p-dimetilaminbenzoaldehitin o ve B doymamis indol ile konsantre HCI
ortaminda reaksiyonuna bagli olarak kullanilmaktadir. « pozisyonunun
kondensasyonu ile mor katyon 560 nm dalga boyunda olusmustur. Metodun

duyarlilig1 5-50 pg/ml ve geri kazanim orant ise % 63-95 arasindadir [7].

Spektrofotometrik Metot: Ehrlich reaktifi reaksiyonuna dayanmaktadir.
Metot misir ve yemlerde CPA tespitinde basarili olmustur. Yontem 0,08 mg/kg
analiz limitinde 580 nm dalga boyunda ¢aligsmaktadir [7].

Gaz Kromotografisi Metodu: Erimis silika kapli kapiler kolon kullanilarak
ayni anda CPA’nin da aralarinda oldugu 6 farkli mikotoksinin gaz kromotografisi ve
kitle spektrast yardimiyla (GC-MS) tespitinin yapilabilecegini belirtmislerdir. Bu
metot ile tespit siir limitleri 5 ng CPA igin 1 ng aflatoksin icindir. Kdtle

kromotografisi ile CPA i¢in minimum tespit sinir1 0,5 ng’dir [7].

Sivi Kromatografisi Metodu: Bu metot yer fistiklarinda CPA’nin ters faz
HPLC kullanilarak tespitinde kullanilmigtir.  Calismada ligand degisim
kromografisinde C8, C18 ve 4-dodosildictilentriamin ile doldurulmus kolon, mobil
faz olarak c¢inko asetat iceren amonyum asetat, 2-propanol, asetonitril ve 4-
dodosildietilentriamin karisimi  kullanilmistir.  80:20 oraninda kloform-metanol
karisimi ile ekstraksiyon gerceklestirilmistir. CPA tespiti 289 nm dalga boyundaki
UV 1sikla 4 ng alt limitinde tespit edilmistir [7].

2.2.3. Sut ve Sut Urtinlerinde Siklopiazonik Asit

Agiz yoluyla Onemli miktarlarda CPA iceren yemlerle beslenen siit
hayvanlarimin siitlerinde CPA bulunmasi tliketici durumundaki insanlar1 tehdit
edebilmektedir. CPA’nin siit ve triinlerindeki miktarina siite uygulanan islemlerin
etkisi konusunda heniiz yeterli bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak bu durum

aflatoksin tlirli mikotoksinler i¢in tam tersi olup bu konuda belli bash caligmalar
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yapilmistir. CPA yiiklii siite uygulanan 1s1l islemlerin, sogukta bekletmenin ve starter

kaltur ile fermentasyonun etkileri pek aydinlatilmis konular degildir [7].

2.2.3.1. Peynir Uretiminin Siklopiazonik Asit Uzerine Olan Etkisi

Uretim prosesinin CPA (izerine etkisi pek bilinmemekte ancak peynirlerin
olgunlastirilmasi ya da depolanmasi sirasinda olusumu ve tespiti tizerine yapilmis
caligmalar mevcuttur (Egmond, 1989). Bazi kiifler ile olgunlastirilan peynir
cesitlerinde CPA’nin da gelistigi yapilan caligmalarda tespit edilmistir. Bu
peynirlerde tespit edilen diizeyler insan sagligini tehdit edebilecek degerlerden gok
diisiik diizeyde ¢ikmislardir. [7].

2.2.3.2. Siitiin Kurutulmasi ve Konsantre Hale Getirilmesi

Bu proseslerin CPA (zerinde herhangi bir degisim olusturmadiklari ancak
Aflatoksin M1 e etki etikleri bu tip mikotoksinlerin spey kurutma ile % 86’sinin yok
edilebildigi yapilan ¢alismalarda belirlenmistir [7].

2.2.4. Siklopiazonik Asit Hakkinda Genel Degerlendirme

CPA genel olarak aflatoksin dreten tdrlerin ikincil metabolit Grini olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda Penicillum tirii kifler tarafindan da
olusturulmaktadir. Siit {riinleri iizerine yasal smirlamalar literatiirde yer
almamaktadir. Gidalarin ve yemlerin tiiketilmesiyle insanlari ve hayvanlar1 benzer
sekilde etkilemektedir. CPA bir tiir indol tetramik asit olup tim hayvan tlrleri
Uzerine toksik etkisi bulunmaktadir. CPA hepato karsinojenik etkisi pek olmayan
ancak mutajenik ve bagisiklik sisitemini etkileyen bir mikotoksindir. Etkin olan dozu
hayvan tiirtine gore degismekle birlikte 2,3-69,6 ppm diizeyinde 6liimciil doz aralig
vardir. Insanlarda nérolojik ilaglara benzer norotoksik etki gdstermektedir. CPA
iskelet kaslarinda ve et {lirlinlerinde birikebilmektedir. Benzer sekilde oral yolla
alinmasi halinde 6nemli miktarda yumurta ve siite gecmektedir. Bu sebeple bu
urtnlerle beslenen insanlara da gecebilmektedir. CPA sit Grinlerinde genelde
olgunlagma sirasinda gelisen mikroflora tarafindan olusturulmaktadir. Aflatoksin
olusturan tiirler tarafindan iiretilmesi aflatoksin agisindan sikintili olan {iriinlerde
CPA’nin olabilecegini ortaya koymaktadir. Siit iriinlerini islenmesi sirasinda

uygulanan teknolojik islemlerin CPA {izerine olan etkisi konusunda bir literatiir
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eksikligi bulunmaktadir. Aflatoksin {izerine etkisi olan islemlerin CPA iizerine de

etkin olabilecegi diistiniilmektedir [7].

2.3. Krem Peynir

Dinyada en fazla taninan ve c¢esidi olan gida peynirdir [25]. Tirk Gida
Kodeksine gore peynir, hammaddenin uygun bir pihtilastirict  kullanilarak
pihtilastirilmasi ve pihtidan peynir alt1 suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin permeatinin
(su, laktoz, mineral meddeler, kuclik molekilli proteinler) ayrilmasindan sonra
pihtilagtirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile
ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kultir kullanarak ya da
kullanmadan, telemesi haglanarak ya da haslanmadan, c¢esnili ya da ¢esnisiz olarak
olgunlagtirllmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, g¢esidine 0zgl
karakteristik Ozellikleri gosteren st Grlnleridir. Peynir ¢abuk bozulabilen sitin,
rutubet oraninin azaltilarak, besin degeri yiiksek ve uzun siire (peynir ¢esidi ve
muhafaza kosullarina bagli olarak 4-5 ginden 5-10 yila kadar) bozulmadan
saklanabilen besine doniismesiyle elde edilen bir tiriindiir [25]. Cok eski bir ge¢misi
olan peynirin birgok ¢esitleri yapilmakta ve her biri sevilerek tiiketilmektedir. Bugin
diinyadaki peynir ¢esitlerinin sayisinin 4000 civarinda oldugu tahmin edilmektedir
[26]. Bu peynirlerden biri olan krem peynir natiirel peynirlerden farkli olarak direkt
siitten {iretilmeyen, siit {iriinleri ve siit iirlinleri olmayan su, tereyagi, kazein, serum
proteinleri, bitkisel proteinler gibi farkli katki maddelerinin ve farkli olgunluktaki
peynirlerin emiilsifiye edici tuzlar varliginda 1s1l islem ve siirekli karigtirma
yardimiyla, piiriizsiiz dokulu homojen yapida elde edilmektedir [27]. Ilk eritme
peyniri, emiilsiifiye edici tuzlar olmaksizin 1895 yilinda iiretilmis ve fosfat gibi
emusufiye edici tuzlar peynire ilave edilinceye dek endutriyel boyutta bir Gretim
gerceklesmemistir. Ilk endiistriyel eritme peyniri ise 1912 yilinda Isvigre’de iiretilmis
ve hazir ambalajli olarak ilk iiretim ise 1917 yilinda Kraft firmasi tarafindan
gerceklestirilmis; bu tiretimlerde sitrat tuzlart kullanilmistir [28]. Krem peynir igin
ornek kimyasal bilesim Tablo 2.6.’da verilmistir. TS 2176 eritme peynir
standartlarina gore eritme peynir pastdrizasyon islemi uygulanmis nem miktar
%60’tan fazla olmayan, kullanilan hammaddelere 6zgii tat ve kokuda olan, tuz
miktar1 kurumadde de %7’yi agsmayan, eritme tuzlarimin miktar1 % 4’0 gegmeyen,
minimum pH degeri 5.5 olan ve kuru madde de yag igerigine gore tam yagh

(kurumaddede yag orani min. %45) , yagh (kurumaddede yag orani min. % 30),
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yarim yagl (kurumaddede yag orant min. % 20), az yagh (kurumaddede yag orani
min. % 10) olmak {izere dorde ayrilmistir. Tiirk Standartlarinda belirtilmemesine
karsin eritme peynirleri degisik iilkelerde “Blok eritme peynirleri (kesilebilir)”,

“Krem eritme peynirleri (siiriilebilir)”, “Cesnili eritme peynirleri” ve “ Konserve

eritme peynirleri ” seklinde de ¢esitli gruplara ayrilmaktadir [29].

Tablo 2.6. Eritme Peynirlerinin Tipik Kompozisyonu

100 g eritme peyniri KM’d_e 6 45 yag KM’d_e 6 60 yag
iceren iceren
Su (%) 51,3 50,6
Yag (%) 23,6 30,4
Protein (%) 14,4 13,2
Sodyum (mg/100gr) 1,26 1,01
Potasyum (mg/100gr) 65,0 108,0
Kalsiyum (mg/100gr) 547,0 355,0
Fosfor (mg/100gr) 9440 795,0
Vitamin A (mg/100gr) 0,30 -
Vitamin B, (mg/100gr) 0,38 0,35
Vitamin B; (ug /100gr) 34,0 40,0
Vitamin Bg (g /100gr) 70,0 80,0
Vitamin D (ug /100gr) 3,13 -
Folik asit (g /100gr) 3,46 3,40
Biotin (g /100gr) 3,60 2,80

2.3.1. Krem Peynir Uretim Basamaklar

Krem peynir iiretimi olduk¢a karmasik bir iiretime sahiptir. Uretimi esas
olarak sutiin ana bilesenleri ile emiilsiifiye edici tuzlar arasindaki interaksiyondan
etkilenmektedir. Bu etkilesim ise basta uygulanan 1s1l islemin derece ve suresine ve
uygulanan karistirma isleminin kosullarina baghdir [30]. Eritme peyniri Uretimi igin
degisik tilkelerde cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda ¢ok 6nemli
farkliliklar olmamakla beraber s6z konusu farkliliklar, bazi proses asamalarinin
sirasinin  degismesinden, islem normlarindaki (sicaklik, siire, nem, basing vb.)
farkliliklardan, kullanilan eritme tuzlarinin miktar ve cesitlerinin degismesinden
kaynaklanmaktadir. Genel olarak eritme peynirlerinin proses asamalari: 1. Dogal
peynir se¢imi, 2. Katki maddelerinin se¢imi ve kombinasyonu, 3. Emiilsiifiye edici
tuzlarin ilavesi, 4. Isil islem, 5. Homojenizasyon, 6. Paketleme, 7. Sogutma, 8.

Depolama seklindedir [29].
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2.3.1.1. Dogal Peynir Se¢imi

Iyi bir krem peynir iiretimi uygun kalitedeki peynirlerin kullanilmasina
baghdir. Krem peyniri liretiminde tek bir c¢esit peynir kullanilabilecegi gibi farkli
tiirdeki ve olgunluktaki peynirlerin harmani da kullanilabilmektedir [28]. Uretimde
kullanilan peynirler ve oranlart son {irliniin elastikiyeti tizerine direkt etkiye sahiptir.
Genel olarak kullanilan peynirlerin se¢iminde son {iriiniin kabul edilebilir bir tat ve
kokuya sahip olmasi i¢in hammaddelerin tadina, tekstiiriine, igerigine, asitligine,
mikrobiyal bozuklugu gibi bazi kriterlerine dikkat edilmektedir [30]. Eritilecek sert
ve yart sert peynirler kabuklarindan, varsa parafin, plastik, bez, kilif gibi koruyucu
ortillerinden armdirilirlar.  Cok sert kabuklar buharla muamele edilerek
yumusatilirlar. Kabuk soyma islemi ya elle bigaklar yardimiyla ya da bu amag icgin
gelistirilmis 6zel kabuk soyma makineleriyle gerceklestirilir. Ayrica 1lik su verilerek
peynir yiizeyleri firga veya raspa ile iyice temizlenir [29]. Lokal mikrobiyal bozulma
goriilen peynirlerin bozuk kisimlar1 uzaklagtirilarak bir miktar kullanilabilmektedir.
Boylece bu islemler iiretim sirasinda daha iyi bir erime, hammaddelerin igin daha iyi
bir karisimlama ve emiilsiifiye edici tuzlar ile peynir bilesenleri arasinda daha 1yi bir

etkilesimin meydana gelmesine katki saglamaktadir [30].

2.3.1.2. Katki Maddelerinin Se¢cimi Ve Kombinasyonu

Krem peynirin son {iiriin kalitesini, lezzetini ve yapisini, formilasyonda
kullanilan katki maddelerinin gesitleri ve oranlar1 6nemli derecede etkilemektedir. En
yaygin olarak kullanilanlar ise peynir alti suyu tozu (PST), eritme tuzlari, tuz, su,

tereyagl, yagsiz siit tozu, ¢esitli baharatlar ve benzerleridir [31].

Krem peynirin en 6nemli kalite parametrelerinden olan yag igerigi; krema,
tereyagl veya susuz siit yagi ilavesi ile su miktari; direkt su ilavesi ya da direkt buhar
enjeksiyonlu 1sitma islemi ile ayarlanabilmektedir. Ayrica bu ayarlamalar1 yaparken
igine ilave edilecek olan et, balik {iriinleri ya da renk verici siv1 gida bilesenleri de
g6z 6nene almak gerekmektedir. Yagsiz siit tozu ilavesi krem peynirlerin kalitesini
ve stabilite ozelliklerini % 12 diizeyine kadar kullanilmasi halinde artirmaktadir.
Kazeinatlarin ve PST nin % 5-7 diizeylerinde kullanimi1 da kaliteyi olumlu yonde
desteklemektedir. Bu miktarlarin iizerine ¢ikildiginda iiriin stabilitesini etkiledigi gibi

tat ve teksturtude olumsuz etkilemektedir [30].
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2.3.1.3. Emiilsifiye Edici Tuzlarin Ve Cesitli Katki Maddelerinin lavesi

Emiilsiifiye edici tuzlar genel olarak tek degerlikli katyon (Na) ve cok
degerlikli anyon olan (P) iyonlarindan olusmaktadirlar. Bu tuzlar genel olarak % 3
oraninda kullanilmakta ve pH ayarlamasi igin gida safliginda sitirik asit ile son
urlinin tuz oranmi ayarlamak adma peynir karigimina belli oranda NaCl ilavesi
yapilmaktadir. Aslinda kullanilan bu tuzlar ampfifilik olmadiklar1 i¢in emiilsifer
ozellikleri yoktur. Ancak bu tuzlar sicakligin ve karistirmanin yardimiyla para-kazein
molkilunde rehidrasyon meydana getirmekte ve bdylece kazein proteinleri
emulsifiye edici karakter kazanmaktadirlar [30]. Esas olarak proteinlere bagl olan
kalsiyum iyonlar1 kazein molekiiliinden ayrilmakta ve kazeinlerin ¢oziiniirligi
artmaktadir béylece kazeinler yag globiillerinin etrafin1 ¢evreleyerek yaglari stabilize
ederler. Sonugtada piiriizsiiz, homojen, sakizimsi kivamda bir peynir Kkitlesi elde
olunur. Emdalstfiye tuzlarda bulunan Na® iyonlar1 kalsiyum iyonlar1 ile yer
degistirmekte ya da onlar1 baglamaktadir. Bu durum Sekil 2.8.’de sematize edilmistir
[28].

+ OPO,H

Ca
OPO H- DPO H Na
HPOs~
J\‘?/ ‘Scl

Sekil 2.8. Emiilsiifiye edici tuzlarin kalsiyum iyonlar1 dolayisiyla kazein

CaHPOy4
HPOy

agregatlarina olan etkisi [28]

Cesitli katki maddelerinden kasit peynirlerde tat ve aroma degisikligi
olusturan katkilarin kullanimidir. Bu katkilar sayesinde krem peynir tiiketimi daha
zevkli hale gelmekte ve tiikketimi artmaktadir. Tablo 2.7.’de bu katkilara 6rnekler

verilmektedir.
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Tablo 2.7. Krem peynir tiretiminde kullanilan gida maddeleri ve tat ajanlar1 [30]

Katki Etkisi
Tat {izerine belirgin bir etkisi olmayip
iiriin yapisini gelistirmistir.

Kegci st peyniri ve kazein

Cikolata Besleyici degerini ve tad1 gelistirmistir.
c et . - Uriinin ~ daha  ekonomik  olmasi
Degisik tiirde margarinler ve yaglar -
saglamigtir.
Salam, paprika, karides Uriin satislarini artirmistir.
Bitkisel protein Soya. ve n.oh.ut proteinleri  igerigi
zenginlestirmistir.
Yumurta proteini Tekstiirti etkilemistir.
Kazeinin emilsufiye edici 6zelliklerini
Kazein hidrolizati gelistirmis ve iirlin tadinda bir kotii tat

algis1 olugsmamustir.

Tat vermenin ve yap1 gelistirmenin disinda kullanilan bir diger katki cesidi
ise koruyucu maddelerdir. Bunlar genel olarak bakterosinler olarak bilinmektedirler
ve patojenlerin gelisimini engellemektedirler. Bu amac ic¢in kullanilan maddelere

ornek olarak nisin ve benzoat verilebilir [30].

2.3.1.4. Isil islem

Is1l islem sirasinda uygulama sicakligi 72-75°C arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu tiriinler 1s1l islemine gore sterilize ve pastorize olarak kategorize
edilirler. Steril olanlar1 su aktivitesi degerleri daha ytiksektir. Steril iirlinlerde cogu
zaman  paketlemenin  getirdigi  zorluklar  nedeniyle  aseptik  olarak
ambalajlanamamaktadirlar. Ornegin iiggen aliiminyum folyolu krem peynirler. Isil
islem sirasinda pisirme zamani karisimdaki tazelik ve olgunluk oranina gore 12-18
dk. arasinda degisir. Buhar basincini yiiksek tutmak pisirme siiresinin uzamasi ya da
kisalmasina neden olur. Sicaklik 60°C civarinda iken vakum islemine gecilir. Vakum
altinda sicaklik 90-95°C’ye kadar yiikseltilerek eritme islemi tamamlamr. Vakum
sayesinde hava kabarciklarinin olusmasinin engellenebilecegi ve hammaddeden
kaynaklanan kokularm giderilebildigi bilinmektedir [29, 32]. Uretim genelde kesikli
ve siirekli ¢alisan pisirme kazanlarinda gergeklestirilir, bu kazanlarin kapasiteleri
genelde 10-100 litre arasinda degismektedir. Genellikle ¢ift cidarli olarak
tasarlanmiglardir. Direkt ve indirekt 1sitma yapabilirler. Kademeli olarak artan iki U¢
farkli hizda karistiricilart mevcuttur [29]. Peynir genellikle pastorize edilmis olarak
kullanilir. Ciinkii uygulanan sicaklik derecesi 65-71°C arsasinda oldugu igin
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patojenler 6ldiiriilmiis olmaktadir. Bu sekilde paketlenen peynirler oda sicakliginda
yavag¢a sogutuldugu icin sicakligin ve asidin mikroorganizmalar tizerine 6lduruci

etkisi uzamaktadir.

2.3.1.5. Homojenizasyon (Opsiyonel)
Peynirlerde homojenizasyon ile
. CO0zunmeyen bilesenlerin ¢oziinmesi saglanir,
o Karisimin yapisi daha diizenli ve sert olur,
o Yag globiillerinin boyutlar1 kiigtiliir bu sayede tiriiniin stabilitesi artar,
. Uriiniin yapis1 saglamlasir.
Ancak eritme peynir lretiminde kullanilan pisirme kazanlarinda karistiricilarin

olmasi nedeniyle ekstradan bu islem yapilmamaktadir [30].

2.3.1.6. Paketleme

Eritme makinesinden ¢ikan erimis taze peynirin ambalajlanmasi i¢in otomatik
doldurma makineleri gelistirilmistir. Bu makineler paketleme ve etiketleme islemini
birlikte yaparlar. Biiyiik kapasiteli peynir igletmelerinde peynir paketleme kismina
pompa ile sevk edilir. Kiigiik isletmelerde eritme peyniri kazandan dogrudan
paketleme kismina aktarilir. Paketleme makineleri eritme makinelerine bagli olup
tiretimin siirekli olmasini saglarlar. Porsiyonlanan peynirler tek ve ¢ift katl folyolarla
sarilir ya da gramajlanarak késelere doldurulur ve kapatilir. Genellikle bu islemde

laklanmis altiminyum folyolar kullanilir [29, 32].

2.3.1.7 Sogutma

Krem peynirlerin istenilen tekstiir 6zelliklerinin olusmasinda sogutma
isleminin 6nemi olduk¢a fazladir. Soyleki peynirlerin sogutulma orani ve hizlari
olusacak olan yapiy1 etkileyebilmektedir. Siiriilebilir nitelikteki krem peynirler kisa
stirede sogutulurken, blok tipi olmas1 durumunda da yavas sogutulmakta boyle daha
saglam yapili bir iirlin olusmaktadir [28]. Peynirlerin sogutulmasi sirasinda yapida
olusan degisimler; protein iplik¢ikleri ile yag globiilleri aras1 etkilesim, siit yaginin
kristalizasyonu, kalsiyum kazeinat komplakslerin de amorf yapinin olusumu seklinde

meydana gelmektedir [30].
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2.3.1.8. Depolama
Sicak dolum yapilip kapatilan krem peynirlerde genel olarak 4-8°C sicaklikta
3 aylik bir raf 6mrii vardir [33].

2.3.2. Krem Peynirlerde Gorulen Bozulmalar

Spor formdaki bakterilerden Colostridium sporogenes en ¢ok bozulmaya
neden olan mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar laktoz fermantasyonuyla
yogun miktarda gaz liretme giicline sahip olduklari i¢in eritme peynirlerinde sismeye
ve gaz ¢ikisina sebep olurlar. Bu da istenmeyen bir durumdur. pH nin kontrol altinda
bulundurulmasi ve tuz konsantrasyonunun belirli bir seviyede olmasiyla glvence
saglanabilir. Bu tuz konsantrasyonu % 2-8,4 arasinda olmalidir. pH ise 6,0-7,0

tizerine ¢itkmamalidir [32].

2.4. Tezin Amaci

Ulkemizde iiretim teknolojisi konsepti geregi, artmis peynirler,
istenilmeyen (kabuk) kisimlarinin uzaklastirilmasindan sonra krem peynir tretiminde
degerlendirilebilmektedir ve bu baglamda siklikla tiiketilen krem peynirlerin
kalitelerinin ve olasi toksikolojik madde diizeylerinin izlenmesi 6nemli olmaktadir.

Calisma kapsaminda, ultrasound prosesinin krem peynirlerin kalite
Ozellikleri ve olasi siklopiazonik asit (CPA) mikotoksin diizeyi Uzerindeki etkilerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Calismamizda kullanilan krem peynirler Antalya ilinde bulunan tlkemizin
onemli peynir markalarindan olan Ekiciler Siit Gida Tarim Hayvancilik Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketinde (EKici Peynir), firmanin piyasaya satilmakta olan krem
peynirlerinin standart recetesine uygun olarak diretilmistir. Ornekler analiz
edilecekleri ana kadar soguk zincirde (+4°C) muhafaza edilmistir. Orneklerimizde
tiretim sirasinda uygulanmis olan ultrasound isleminin krem peynirlerde kuru madde
miktari, yag miktari, protein miktari, pH degeri ve renk degerleri, maya-kiif sayisi,
toplam canli, koliform, Enterobacter sayilar1 ile CPA mikotoksini duzeyinde

meydana getirdigi degisimler aragtirilmistir.

3.1.1. Standart Mikotoksin Cozeltisinin Hazirlanmasi

Siklopiazonik asit (CPA, CyH20N203) (= 98% (HPLC) saflikta), Sigma
Chemicals Co.’dan (Germany) (CAS: 18172-33-3) temin edilmistir ve CPA ana stok
cozeltisi, % 98 saflikta oldugu goz oniine alinarak 5 mg/4,9 ml metanol (1000ppm)
icinde hazirlanmis olup, karanlhikta -18°C'de depolanmistir. Iyi bir bulastirma
yapabilmek icin her konsantrasyon grubundan en az 100 pl CPA ¢ozeltisi olacak
sekilde sistem olusturulmustur. ilk olarak 1000 ppm lik ana stoktan 100 pl cekilerek
1 ml’ye metanol ile tamamlanarak 100 ppm lik ara galisma ¢o6zeltisi hazirlandi. 100
ppm lik ¢ozeltiden de 100 ul gekilerek 1 ml’ye metanol ile tamamlanarak 10 ppm lik
ara ¢alisma ¢Ozeltisi hazirlandi. Son olarak ise 10 ppm lik ¢ozeltiden de 100 pl
cekilerek 1 ml’ye metanol ile tamamlanarak 1 ppm lik diger ara ¢alisma ¢6zeltisi
hazirlandi. Kullanilan tiim reaktifler ve organik ¢dziiciiler, HPLC saflikta olup
kullanilmadan once 0.45 pum’lik filtreden (Whatman Limited, Maidstone, UK)

stizlilmustr.

3.2. Metot

3.2.1. Krem Peynir Uretiminde Ultrasound Teknolojisinin Uygulanmasi

Krem peynir iretimi EKICI A.S., Antalya fabrika tesislerinde
gergeklestirilmistir. Krem peynir eritme kazanlarinda 13 dk. 98°C, 1300-1500 rpm
de eritilip homojenize edildikten sonra 78°C karistirilarak sogutulmus ve her biri 150
g olacak sekilde PP ambalajlarina dolum yapilmis olup, dolumu takiben peynir
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ornekleri ultrasound islemi uygulamak {izere laboratuvara alinmistir. Ultrasound
uygulamasi, olasi sicaklik artigi da gdz Oniine alinarak 24+1°C’lik su banyosu
esliginde gerceklestirilmistir.

Sicakligr diisiiriilen peynirlere Hielscher UP 400 modeli Ultrasound cihaziyla
1, 3, 5 dk. sureyle 70-100 amplitude, 20 KHz, 100-150 W gug¢ araligi degerinde
14’10k titanyum alasim sonatrot kullanilarak ultrasoundla ikincil bir homojenizasyon
islemi uygulanmistir. Uygulamadan sonra peynirler kapatilarak +4°C de muhafaza

edilerek analize alinmistir.

3.2.2 Krem Peynir Orneklerine Belirli Konsantrasyon Arahklarinda

Siklopiazonik Asit Yiiklemesi ile Kontaminasyon Ve Ultrasound Uygulamasi

Kimyasal kontrolil yapilmas, filtre edilmis ¢ig siit

Termizasyon (60-69°C, 20 Sn.)

.

Mayalama sicakligina sogutma

!

Sit dolum filtresi

§

Proses tanklarina dolum ve mayalama

§

P1ht1 olgunlagtirma

]

Teleme kirimi ve telemenin 1sitilmasi




-

Telemeden peynir alt1 suyunun ayrilmasi

-

Baskilama

1. -2. dograma

Q¢

-

Temizleme —
yapilmis -l Eritme Kazani 98°C, 1300-1500 rpm |_ tuzu,
cesitli '
peynirlerin Eritme
karisimi tuzlar
Uriiniin kazandan bosaltilmas1
Filtre
CPA - -
dilusyonu -l Sogutma (60°C), Karistirma

-

Kaselere dolum

!

Ultrasound Uygulamasi
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Sekil 3.1. Krem Peynirlere CPA katma (Spiking) uygulamasi



US uygulamasinin CPA diizeyine olabilecek etkilerini arastirmak adina Sekil
3.1.’de sematiteze edilen, manuel olarak belirli konsantrasyonlarda peynir
orneklerine CPA (spiking) katilmistir. Bulastirma islemi igin, sicakligi 60°C olan
krem peynirden blendira 100’er gram tartilmistir. 100 ppb diizeyinde katma i¢in 100
ppm’lik seyreltiden 100 pl ¢ekilerek 100 g krem peynire aktarilmistir. 10 ppb
duzeyinde katma icin 10 ppm’lik seyreltiden 100 pl cekilerek 100 g krem peynire
aktarilmigtir. 20 ppb diizeyinde katma icin 10 ppm’lik seyreltiden 200 ul cekilerek
100 g krem peynire aktarilmistir. 7 ppb diizeyinde katma yapmak icin 1 ppm’lik
seyreltiden 700 pl g¢ekilerek 100 g krem peynire katilmistir. 5 ppb diizeyinde katma
icin 1 ppm’lik seyreltiden 500 ul gekilerek 100 g krem peynire aktarilmistir. 2 ppb
dizeyinde katma icin 1 ppm’lik seyreltiden 200 ul gekilerek 100 g krem peynire
aktarilmigtir. CPA’nin homojen dagilimmi saglamak icin yuklemeler 2-3 dk.
blendirdan gegirilmis ve Sekil 3.2.”de gortlen steril polipropilen 200 mI’lik numune
kaplarina aktarilmistir. Her bir geciste alet ve ekipmanlar sterilize edilmistir. TUm

konsantrasyonlardan (2, 5, 7, 10, 20, 100 ppb) 6’sar adet katma olusturulmustur [34].

(Foto:Béliik, 1., 2015)

Sekil 3.2. Katma (spiking) uygulanmis 6rnekler

Daha once peynirlerin fizikokimyasal 6zelliklerine etkileri izerine ve CPA
diizeylerinin  US  kullanilarak degisimi Uzerine bir c¢alismaya literatiirde
rastlanilmamis olup c¢alismamizda 14’liikk sonatrod (tamamen titanyumdan yapilimis
dip kistm ¢apt 14 mm, uzunlugu 100 mm, 100 ml - 2000 ml 6rnek karigtirma
kapasitesinde) ile siirekli ¢calisma konumunda 20 kHz, 100-120 W gl¢ degerlerinde
1-3 dk. uygulamalar1 yapilmistir. Ultrasound uygulamasi Sekil 3.3’de goriildigi gibi
60°C’deki peynir drneklerine 200 ml’lik kaplari icerisinde olas1 sicaklik artis1 da goz

oniine alinarak 24+1°C’lik su banyosu esliginde gergeklestirilmistir [35].

33



Sekil 3.3. Katma (spiking) uygulanmig 6rneklere ultrasound uygulamasi

3.2.3. Ekstraksiyon

Krem peynir drneklerinin CPA ekstraksiyonu icin uygulanan yontem, Angel
ve ark. [36] tarafindan kullanilan yontem baz alinarak modifiye edilmistir.
Ekstraksiyon i¢in 5 g krem peynir tartilmistir, ¢ozelti karisiminda kullanilmak tizere
saf suyla % 1’lik NaHCOj3; (Sodyum bikarbonat) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
¢ozeltiden 30 ml alinarak 70 ml metanol Uzerine eklenmis (70+30) ve ekstraksiyon
karigimi hazirlanmistir. Olusturulan bu karisimdan 25 ml alinmistir. Tartilan peynir
ornekleri (5g) ile 25 ml karisim (1:5) Sekil 3.4. ve 3.5.°deki gibi g¢alkalamali
karistiricida (KS 501 Dijital IKA-WERKE) oda sicakliginda 200 rpm’de 120 dk.
calkalanarak ekraktsiyona tabi tutulmustur. Karisim daha sonra 15 dk. sire ile 4000
rpm 1250xg’de santrifuj edilerek ¢okeltisinden ayrilmistir. Elde edilen sivi fazdan 10
ml alinarak tizerine 20 ml hekzan eklenmis (hekzan+0rnek, 1:2 oraninda) ve
calkalamayla yagi ¢Oziindiiriilerek hekzan igerisine alinmistir. Faz ayrimi igin de
4000 rpm 5 dk. santrifiij edilmistir. Faz ayrimi netlestikten sonra hekzan enjektorle
uzaklastirilmig ve krem peynir ekstraktlari ilave bir saflagtirmaya tabi tutulmadan
0,45 um’lik siringa filtrelerden (Whatman Limited, Maidstone, UK) gegirilerek 5’er
ml viallere aktarilarak agizlari kapatilmis, -18°C’de analiz icin muhafazaya

alinmustir.
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(Foto:Béliik, 1., 2015)

Sekil 3.4. Siklopiazonik asitin ektraksiyon agsamasinda kullanilan cihazlar

Krem peynir (59)

NaHCOgs/Metanol (3:7 v/v)

1 ¢ 25 ml % 1’lik

Peynir + Eksraksiyon ¢dzeltisi karigimi

120 dk. ¢alkalayicida karistirma (200 rpm)

!

4000 rpm, 1250xg’de 15 dk. sanfj ile ¢cokeltme

!

10 ml stipernatant + 20 ml hekzan ilavesi (1:2 v/v)

!

4000 rpm de 5 dk. sanfiij ile faz ayrim1

1 ) Hekzan

Ekstrat

!

Nylon filtre (0,45 pm)

!
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5’er ml cam vialler

!

-18°C’de karanlikta muhafaza

Sekil 3.5. CPA analizi i¢in krem peynir rneklerine uygulanan ekstraksiyon yontemi

3.2.4. LC-MS/MS

Sikolopiazonik asitin varliginin ve miktarinin belirlenmesi amaciyla Sekil
3.6.’da gorulen LC-MS cihaz1 kullanilmigtir. Temel kromatografik proses ornek
molekiillerinin hareketli faz ve sabit faz arasinda paylagilmasindan ibarettir. Stvi
kromatografisinde sabit faz bir kolonda bulunur ve haraketli faz onun tzerinden akar
veya pompalanarak akitilir. Ornekte ayrilacak iki bilesik kolondan farkli hizlarda

ilerlemektedir.

Kiitle spektrumu ise Ornekteki bilesiklerin kolaylikla hareket edebilen
iyonlara (¢ogunlukla pozitif) doniistiiriilmesi ve bu iyonlarin kiitle/yiik oranina gore
siralanmasiyla elde edilir. Spektral veriler, bazi bakimlardan, infrared ve NMR
spektralardan daha kolay tanimlanir; ¢linkii bilgiler, bir 6rnegin, yapisal bilesiminin
molekiiler kiitlesi cinsinden ifade edilir. Ayrica verilerden analitin molekil agirlig
da dogru olarak saptanabilir. Kiitle spektrasi1 kompleks karisimlarin kantitatif
analizlerinde de kullanilir. Burada, degisik kiitlelerdeki iyon akimlarmin

konsantrasyonla olan iliskisinden yararlanilir [37].

(Foto:Béliik, 1., 2015)
Sekil 3.6. Analizde kullanilan LC-MS Cihazi (AGPUR Lab., izmir)
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LC/MS; HPLC (Yiiksek Performanslt Sivi Kromatografisi) ve MS (Kiitle
Spektrometresi) {nitelerinin birlikte ¢alistirilarak yap1 aydinlatmasi ve miktar
tayininde kullanilan bir cihazdir. Ayrica HPLC ve MS {initeleri birbirinden bagimsiz
olarak da calisabilmektedir.

HPLC Unitesi (1260 Infinity Dortli Gradient): Pompa, autosampler ve dedektor
olmak iizere baslica {i¢ kistmdan olusmaktadir.

1. LC Pompasi: Maksimum akis hizi1 5 ml/dk ’dir. Basing araligi 0-600 bar ’dir.
Pompalayabilecegi solvent kapasitesi dorttir. Pompa, mobil fazlarda mevcut
¢Oziinmiis gazlarin giderilmesi i¢in “Gaz Giderici Sistem” icermektedir.

2. Autosampler: Numunelerin otomatik olarak enjekte edilmesini saglar. Kolon
firmimin (5-80°C) ve 6rnek sicakliginin (0-60°C) kontrolii mimkinddr.

3. Dedektor: DAD (Diode Array Dedector) dedektér, ultraviyole ve gériinir alanda
calisir.

MS Unitesi (6400 Series Triple Quadrupole LC/MS): Iyon kaynag, Kkiitle
analizorii ve iyon dedektdr sistemi olmak iizere baslica {i¢ kisimda incelenmektedir.
1. ESI (Electrospray lonization) iyonizasyon teknigi uygulanmaktadir.

2. Kiitle Analizérii: Iyon kaynagindan gelen iyonlar, kiitle analizoriinde degisen
elektrik alana tabi tutularak m/z (kiitle/yiik) oranlarina gore ayrilirlar.

3. MS lyon Dedektor Sistemi: MS dedektorii yiiksek duyarliliga sahip, pozitif ve
negatif iyon modlarinda ¢alisan bir iyon dedektor sistemidir. Analiz i¢in C 18 kolonu
(Agilent poroshell 120 EC- C18 3,0¥150 mm*27 mikron), 5-95°C kolon sicakliginin
ayarlana bildigi ve otomatik 6rnek alim tinitesi (1260 Infinity Standard Autosampler)
igeren zit faz sivi kromografisi kullanilarak Agilent,1260 Infinity Quaternary LC
System, (CA, USA) gergeklestirilmistir. Kolonda ayirma iglem icin metanol/
amonyum format (30/70, v/v) kullanilmistir. Analiz isleminde bu ¢ozelti 15 dk. sire
kolondan gegirilmistir, akabinde % 30 luk saf metanol ile kolon yikanmistir. Kolonda
¢ozelti akis hiz1 0,5 ml/dk. ve kolon sicaklign 40°C olacak sekilde ayarlanmis ve bu

akis hizinda kolona otomatik 6rnekleme cihazi ile 5 pl 6rnek enjekte edilmistir.
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Tablo 3.1. CPA Tesbitinde LC-MS analizi metodolojisi

HPLC - Agilent 1260 Infinity Quaternary LC System

Kolon . Agilent poroshell 120 EC- C18 3,0*150 mm*27mikron

Mobil Faz : Yikama sivist A : Su SmM amonyum format, Yikama sivisi B :Metanol
Akas : 0,5 ml/dk.

Kolon Sicakligi : 40°C

Enjeksiyon Hacmi @ 5yl

Analiz Siresi 15 dk.

Dedektor . Agilent 6460 LC-MS 3 li 4 Kanalli

Iyonizasyon Modu : ESI

Polarite . Pozitif
Kurutma Sicakhigi  : 325°C
Carpisma Gazi » 11 1/dk.
Iyon Sprey Voltaj1  : 4000V

3.2.5. Uretilen Peynir Orneklerindeki Kalite Karakteristiklerinin
Belirlenmesi I¢cin Analize Hazirlanmasi

Mikrobiyal, fizikokimyasal ve tekstiirel analizler igin Uretimi tamamlanip
tiretim sartlarinda sicakligi 16°C civarlarina diisen ve daha sonra soguma ve
muhafazasi icin 4°C dolaplarda depolanan 150 g lik kapakli PP ambalajlarda olan

peynirler kullanilmistir. Mikrobiyal ekim i¢in aseptik sartlar saglanmistir.

3.2.6. Uretilen Peynir Orneklerindeki Kalite Karakteristiklerinin
Belirlenmesi

Mikrobiyolojik analiz olarak krem peynirlerinde E. coli, Enterobacter,
koliform, kiif, maya, toplam canli diizeyleri belirlenmistir. Fizikokimyasal test olarak
peynirlerde toplam kuru madde, yag, pH, renk degerleri (L*,a*,b*) ve tekstirel
olarak Orneklerde sertlik, konsistens, yapiskanlik ve viskozite belirlenmistir.
Analizler, Uretimi takip eden gun ve haftada gergeklestirilmistir. Her analiz 2

tekerrur, 3 paralel olarak ¢alisilmustir.

38



3.2.6.1 Toplam Kurumadde, Yag, Protein Miktarlari

Calismamizin bir parcast olan US uygulamalari sonucunda krem peynirlerin
temel bilesenlerinde meydana gelen degisimler, protein miktarlar1 i¢in Dumas
Nitrogen Analyzer - NDA 701, TKM ve yag miktarlar1 AOCS (1999) ve ISO
(2001)’ya uygun olarak gergeklestirilmistir.

3.2.6.2. pH Degeri

Peynirlerin pH degerleri gerek iiretim sirasinda gerekse iiretimden sonra
dijital pH metre (WTW, Almanya) ile kontrol edilmistir. Okuma igin peynirler
homojen yapida oldugundan elektrotun ucu direkt olarak peynir icerisine

daldirilmastir.

3.2.6.3. Renk Degeri

Peynirlerde renk degerleri sekil 3.7.’de goriilen kromometre cihazi (Konica
Minolta CR-300, Chroma Meter) ile belirlenmistir. Okuma ise L* parlaklik ve
koyuluk, a* kirmizilik-yesillik ve b* degeri de sarilik-mavilik hakkinda bilgi
vermektedir. Peynir drnekleri, cihaz kaplarina diizgiince yayilmis ve renk degerleri

Ol¢timlenmistir. Her analiz 2 tekerrur 3 tekrar olarak ¢alisilmistir [19].

L=100

Siyah

(Foto:Béliik, 1., 2015)

Sekil 3.7. CIE renk skalas1 ve renk 6l¢timdi

3.2.6.4. Tekturel Analizler

Fabrikada {retimi yapilmis ve
satisa sunuldugu 180 g’lik PP kaplarinda
+4°C’de depolanmis olan, Sekil 3.8.°de

Sekil 3.8. TA-XT Plus tekstiir analiz cihazi
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gorilen krem peynirlerin analizden 6nce sicakliginin 15-16°C’ye gelmesi saglanmis
ve TA-XT Plus tekstlr analizori (Stable Micro Systems, Surrey, UK) ile dl¢cimleri
yapilmustir.

Calismamizda 35 mm c¢apinda
yogurt ve krem peynir analizlerinde
kullanilan disk diiz bash piston ile 5 ¢
(0,049 N) triger kuvvetinde 1 mm/s hizda

20 mm’lik penatrasyon ile calisilmistir.

Sertlik, konsistens, yapiskanlik, viskozite

(Foto:Béliik, 1., 2015)
ozellikleri degerlendirilmistir. Her analiz 2 tekerrir 3 paralel olarak ¢alisilmistir.

3.2.6.5. Mikrobiyolojik Analizler

Tidm mikrobiyolojik analizler ISO (2001)’ya gore gergeklestirilmistir.
Aseptik kosullarda 10 g peynir tartilmis ve iizerine 90 ml ringer ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Diger diliisyonlar bu hazirlanmis olan karisimdan seyreltilerek
hazirlanmistir. Genel olarak hijyen indeksi olarak kabul edilmekle beraber, ulusal ya
da uluslararasi standartlar ve tiizliklerde belirli gida maddeleri i¢in konulmus limit
degerleri olmayan Enterobacter sayimi i¢in VRBD (Merck 1.10275) agar besi
yerine ringer cozeltisiyle 10 seyreltme yapilmis diliisyondan 1 ml alimip paralel
petrilere konuldu tizerlerine 50°C de 6nceden hazirlanmis VRBD agar 12,5 ml kadar
dokilip 37°C de 24 saat inkiibe edilmistir. Gelisen koyu kirmizi renkli etrafinda zar
olusturan koloniler sayildu.

E.coli ve toplam kolifom sayimui i¢in 3 farkli konsantrasyonda ardisik olarak
hazirlanmis diliisyonlardan 3’er adet paralel ekim i¢in hazirlanmis MLSTB-MT (Lab
M Limited, Lab 077) besiyerlerine EMS yontemine gore ekimler yapilmis ve gelisim
durumlarina gore tiipler (+) ve (-) olarak sayilmis EMS cizelgesinden yararlanilarak
koliform grup ve UV lambasinda 1s1ma durumuna gorede E.coli sayis1 belirlenmistir.
Maya-kiif sayim i¢in ringer ¢ozeltisi ile hazirlanmis 107 diltisyondan 0,1 ml alimip
icinde 6nceden 12,5 ml dokiimii yapilmis ve katilasmig DRBC (Merck 1.00466) agar
bulanan petri kaplarma konularak drigalski spatiilii ile yayma yapilmistir ve 25°C’de
5 guin inkubasyona birakilmistir. Yesil miseller kiif, beyaz parlak olanlar maya olarak
sayilmistir. Her bir 0rnekten 3 paralel ile galisilmistir. Toplam Mezofil Aerob canli
sayimmi i¢in ringer ¢ozeltisi ile hazirlanmig 10* diliisyondan 1 ml petri kaplarina

konulup tizerlerine dnceden hazirlanmis otoklavlanmis 12,5 ml PCA agar (Merck
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1.05463) besiyeri dokiiliip karistirilmis ve 37°C de 48 saat inkiibe edilmistir. Her bir
ornekten U¢ paralel ile calisilmistir. Inkiibasyon sonunda beyaz-agik renkli

kolonilerin sayimi1 yapilmistir.

(Foto:Béliik, 1., 2015)

Sekil 3.9. Mikrobiyal ekimlerimizden bir kesit
3.2.6.6. Istatistiksel Analizler
Istatistiksel analiz amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile % 95 giliven araliginda 6rnekler

arasinda bir fark olup olmadig1 SPSS (version 21.0.0, IBM) paket programi

kullanilarak hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dort farkli tipte dogal peynir (kasar, stizme, lor, yeni iiretim teleme) tereyagi
ve eritme tuzlarinin firma regetesine uygun karisimlama ile iiretildigi krem peynirlere
liretim asamasinda, ayni giic kosullarinda, 3 farkli slirede ultrasound uygulamasi
gerceklestirilmistir.

Ultrasound uygulanan peynirler, Uretim partisinde olan peynirler gibi ayni
stirecler izlenerek ambalajlanip soguk depolara alinmistir. Krem peynir 6rneklerinin
toksikolojik (CPA), fizikokimyasal, mikrobiyal, teksttrel, renk (L*,a*,b*) dzellikleri
lizerine ultrasound uygulamasinin etkilerini belirleme analizleri Uretimi takip eden
haftada gerceklestirilmistir.

Calismamizda bir tiir mikotoksin olan CPA’nin ultrasound prosesi etkisi ile
ortadan kaldirilip kaldirilamayacagi, inhibisyon dizeyi, krem peynirlerin kabul
edilebilir kalitesi ve ultrasound etkisi sonrasi dahada iyilesmis bir homojenizasyon ve
yap1 elde edilip edilemeyecegi arastirilmistir. Farkli siirelerde ultrasound uygulamasi
yapilarak maruziyet sudresinin kaliteye ve mikotoksin dizeyine etkileri de

irdelenmeye calisilmistir.

4.1 CPA Bulgular:

Uretimi gergeklestirilen krem peynirlerde CPA dizeyi, LC-MS metodu
kullanilarak tespit edilmis ve ayrica lretilmis peynirlere, CPA katma (spiking)
yapilarak ve farkli siirelerde ultrasound uygulanarak, CPA miktar1 {izerine olan

etkiler irdelenmistir.

4.1.1. Uretilen Krem Peynirlerde CPA Varhginin Tespiti

Calismamizin bu bolimiinde, peynirde yeni bir sorun olarak nitelendirilen
siklopiazonik asit, peynir numunelerine ekstraksiyon igslemi uygulanmasi sonrast LC-
MS cihazi kullanimi ile kantitatif olarak belirlenmistir. Tablo 4.1.’de CPA’nin
cihazda elde edilen kalibrasyon okumalar1 sonuglar1 ve Sekil 4.1.- 4.2.- 4.3.” de elde
edilen pikler gérilmektedir.
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Tablo 4.1. CPA standard maddesinin HPLC kalibrasyonu

Konsantrasyon RT Cp(ﬁg%éf y
10 ppb CPA 7.837 9.540
20 ppb CPA 7.837 19.966
50 ppb CPA 7.867 51.836
100 ppb CPA 7.867 100.347
200 ppb CPA 7.847 199.404
2 ppb CPA 7.928 0.904
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Tablo 4.2. Krem peynirlerde CPA diizeyi (u1g/kg)

Kons. RT CPA Duzeyi
(Hg/kg)
Krem peyn. 1 7.888 5,3240 + 1.250
Krem peyn.2 7.523 4,5863 + 0.950
Ort. 7.706 4,9551 +1.100
US Muameleli 7.959 SN*

*SN: Saptanamadi

Elde edilen bulgular Tablo 4.2.’de ve pikler Sekil 4.5.’de goriildiigii gibi
olmustur. Buna gore analize alinan krem peynirlerde ort. 5 pg/kg diizeyinde toksin
miktart saptanmistir ve bu dizeye ultrasound ile muamele edilmis 6rneklerde

rastlanilamamistir (Sekil 4.4.).

(Foto:Baliik, I., 2015)

Sekil 4.4. Krem peynirlerde CPA analizi
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Sekil 4.5. Kontrol (US uygulanmamisg) ve ultrasound uygulanmis krem peynirlerde
LC-MS ile belirlenen CPA diizeyleri

HACCP uygulayan tesiste c¢alisma yapildigindan CPA diizeyi, krem
peynirlerde ort. 5 pg/kg diizeyinde bulgulanmigtir. Calismamizla, giinliik 25 g krem
peynir (iki adet Ucgen peynir) tiketimiyle ort. 0.13 g CPA absorbsiyonunun soz
konusu oldugu bulgulanmistir. Ancak merdiven alt1 iiretim yapilan tesislerde ise
sonuglarin oldukga yiiksek ¢ikmasi beklenmektedir ve dolayisiyla gilinliik krem

peynir tiikketiminde oldukga yiiksek oranda CPA alimi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tokusoglu ve ark. [37] tarafindan yapilan bir ¢alismada, s6z konusu tesiste
CPA dizeyi, beyaz peynirlerde ortalama 3 ug/kg ve siizme peynirlerde 2.5 ug/kg
olarak bulgulanmistir ve sonuglar Tablo 4.3.’te yer almaktadir. Bu noktada giinliik 50
g beyaz peynir tiketimiyle (bir kibrit kutusu ttketimle) ort. 0.15 ug CPA ve gunluk
sizme peynir tuketimiyle (bir kibrit kutusu tiketimle) ort. 0.12 ug CPA

absorblanacaktir.

48



Tablo 4.3. Beyaz ve stizme peynirlerde CPA dizeyleri [37]

Kons. RT CPA Dizeyi
(ug/kg)

Beyaz peyn. 1 7.888 5.2246 + 1.050
Beyaz peyn.2 7.523 0.9315+ 1.000
Ort. 7.705 3.078 £1.025

US Muameleli | 7.959 SN*
Stzme pey.1 7.888 4.2246 + 0.850
Slizme pey.2 7.523 0.8670 +0.900
Ort. 7.705 2.5458 + 0.875

US Muameleli | 7.959 SN*

*SN: Saptanamadi

Aspergillus flavusun 6zellikle Aspergillus tamarii’nin, trettigi sekonder
metabolit (mikotoksin) siklopiazonik asit (CPA) mikotoksin, kalsiyum bagiml
ATPaz’larin spesifik inhibitorii olmaktadir ve insan ve hayvanlar i¢in toksik etkili
metabolit olmaktadir.  Siklopiazonik asidin  hepatoksik, karsinojenik ve

neurotoksijenik etkileri oldugu belirtilmektedir [24].

Italya’da yapilan bir calismada, beyaz peynir yiizeylerinde bulunan CPA
miktar1 kati faz mikroekstraksiyonu ile ortaya konulmus ve bu ydntemde 20-80
Mg/kg diizeylerinde bir CPA miktar1 tespit edilebilmistir [8]. Fransa’da yerel
pazarlarda satilan camembert peynirlerinde ince tabaka kromotografisi ile yapilan
calismada ise peynirlerin kiiflenen kabuk kisimlarinda 0,05-1,5 pg/g araliginda
degisen diizeylerde CPA’ya rastlanilmis olup bu degerlerin giinliik peynir tiikketimi
g0z Oniine alindiginda, saglik igin problem olusturmadigini ifade etmislerdir [7].
Italyan yoresel peynirlerinden olan Taleggio tipinde CPA olusumuna neden olan
suslar ile yapilan ¢aligmada peynirlerin kabuk kisimlart ve i¢ kisimlarini incelemek
Uzere 6 peynir Orneginde galisilmis ve bes tanesinde CPA ya rastlanilmis ve
maksimum miktarin 250 pg/kg oldugu belirtilmis ayrica ylizeydeki kiif miktar ile

CPA miktar1 arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu ortaya konmustur [38].
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4.1.2. Uretim Asamasinda CPA Katma (Spiking) Sonrasi Ultrasound
Uygulamasimnin Niteliginin Degerlendirilmesi

Uretim asamasinda krem peynir bilesimine farkli konsantrasyonlarda (2, 5, 7,
10, 20, 100 pg/kg) diizeylerinde CPA katma islemi gergeklestirilmis olup, farkli
strelerde (1, 3 dk.) laboratuvar 6lgekli (lab-scale) ultrasound uygulamasi yapilmis ve
CPA miktarlar iizerine etkiler irdelenmistir.

Kontrollii sartlarda {iretimi yapilan krem peynir 6rneklerine CPA katilmasi
islemi eritme isleminden sonra dolum sicakligi olan 60°C de yapilmis olup blendirda
karistirma ve homojenizasyon islemi uygulanmis ve polipropilen kaplara
doldurulmustur. Dolumu yapilan kaplara gesitli siirelerde ultrasound uygulamasi
yapilarak kapaklar1 kapatilmis ve sogumaya birakilmistir. Soguyan kaplar analize
alinincaya kadar +4°C de muhafaza edilmistir. CPA analizleri tretimi takip eden
haftada gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerin sonuclart Tablo 4.4.’de bir arada

gosterilmistir.
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Tablo 4.4. CPA katilmis 6rneklerde US muamelesi ile meydana gelen degisimler

2 uglkg S nghkg 7 uglkg 10 pg/kg 20 nghke 100 pg/kg
(PA S |CPA Us |CPA CPA CPA
Katma | Muamele (Katma| Muamele Katma USMuamele |Katma| USMuamele |Katma US Muamele US Muamele
(ngkg)| (ngkg) |(ngkg)| (ngke) |(ngkg) (ngkg)  |(nghg)  (ngkg)  |(nghkg) (ngkg) (ngkg)
1dk. |3dk 1 3dk
T dk. ' 1dk.| 3k 1ok | 3dk 1ok | 3dk 1dk. | 3k
228 | SN* | SN* | 5,63 |SN*| SN* | 745 {0,6320,10,39£0,04| 1093 |4.1x0,16|3,7420,0| 20,52 |15,9120,1|15.320.09| 100,72 {99.490,50 |99,34£0.05

*SN: Saptanamadi
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Tablo 4.4.°de yapilan ¢alismalar neticesinde 2 pg/kg ve 5 pg/kg dizeylerinde CPA
katilmis 6rneklerde 1 ve 3 dk. uygulamalari ile %100 inhibisyon saglandigini gostermektedir.
Bu durum son derece basarili olarak degerlendirilmistir. 7 pg/kg dizeyinde katilmis olan
peynir orneklerinde 1 dk uygulamast ile % 91,63, 3 dk. uygulamasi ile % 94,73 oraninda
inhibisyon saglanmasida iyi bir netice olarak degerlendirilmistir. 10 pg/kg diizeyinde gortlen
% 50 ve (zerinde gorilen inhibisyon iyi bir netice olarak degerlendirilmistir. 20 pg/kg
diizeyinde goriilen % 20 ve tlizerindeki inhibisyonda basarili olarak kabul edilmistir. 100
Hg/kg diizeyinde CPA katilmis 6rneklerde ise uygulamalarda % 1 (izerinde bir inhibisyon
saglanmis olup bu mikotoksinlerin pargalabilirligini olmasi bakimindan olumlu bir sonug
olarak kabul edilmistir. Sekil 4.6. ultrasound uygulamasindan sonra CPA diizeylerinde
sirastyla ortalama % 100, % 100, % 93, % 64, % 23 ve % 1 lik bir azalmanin oldugunu
gostermektedir. Yine Sekil 4.6.’da gortildiigii gibi 2 ve 5 pug/kg gibi diisiik diizeylerdeki CPA

miktarlarinda % 100 oraninda bir inhibisiyon saglanmaistir.

100

20

10

Katma (Spiking)
fuglg )

m 1dk

3 dk

Sekil 4.6. CPA katilmis 6rneklerde US muamelesi ile meydana gelen yilizde degisimler

Yapilan uluslararasi literatiir taramasinda peynirlerde bulunan CPA varliginin US
kullanilarak inhibe edilmesi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Tokusoglu ve
ark. [37] tarafindan yapilan beyaz ve siizme peynirlere uygulanan US ile siizme peynirlerde
ortalama tespit edilen 2,5 ug/kg ve beyaz peynirlerde ort. 3 ug/kg diizeyinde rastlanilan CPA

miktarlarindada ¢alismamiza benzer olarak % 100 UK bir inhibisyon saglanmistir.
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4.2. Peynir Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Ultrasound Ile Degisimi

Calismamizin bir parcast olan US uygulamalari sonucunda krem peynirlerin
bilesiminde ve pH’inda meydana gelen degisimler Tablo 4.5. ve Sekil 4.7.’de bir arada
gorulmektedir.

Tablo 4.5. Kimyasal analiz sonuglari

Uygulama pH TKM Yag Protein

Kontrol 5,74+0,36% 47,30+2,20° 23,5+1,87%  13,28+0,37°

1 dk. 5,74%+0,37* 52,27+5,47% 25,33+1,63" 13,54+0,189*"
3dk. 5,71+0,56* 56,96+1,61° 24,5+0,54°  13,88+0,44°
5dk. 5,74+0,42° 51,67+8,46° 25,83+0,40° 13,77+0,15"

Not: Ayni siitundaki farkli harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir. (n=6, p<0,05)

60 -
50 A
40 +~ B Kontrol
30 +7 m 1 dk.
m 3 dk.
20 1 m 5 dk.
10 -
0
pH TKM Yag Protein

Sekil 4.7. Krem peynirlerde temel bilesen kompozisyonunun farkli siirelerde US ile degisimi

4.2.1. Kurumadde I¢erigi

Uretimi gerceklestirilen ve farkls siirelerde ultrasound uygulanan peynir érneklerinde
kuru madde iceriklerinin 1, 3, 5 dk. uygulamalariyla KM igeriklerinde kontrole gére meydana
gelen degisimler sirasiyla % 10,5, % 9,23, % 20,42 olarak gergeklesmistir. Sekil 4.8e

bakildiginda 5 dk. ultrasound uygulanmig olan 6rnegin kuru madde miktarinin % 20,42’lik
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artisla en yiiksek, ultrasound uygulanmamis olan kontroliin ise kuru madde igeriginin en
diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Istatisiksel olarak ise uygulamalar arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir (p<0.05). Bu durumun uygulama sirasinda meydana gelen 1sinma ile

hizlanan buharlasmadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kuru Madde(%)

Sekil 4.8. Farkli siirelerde ultrasound uygulanmis krem peynir Orneklerinin kuru madde

miktarlari

Yapilan literatiir taramasi sonucunda US uygulamasi ile krem peynirlerde toplam kuru

maddenin durumunun aragtirildigi bir caligmaya rastlanilmamigtir.

4.2.2. Yag Icerigi

Kontrol krem peynirimizde kurumadde de yag miktar1 ortalama % 49,68 olarak
bulunmustur. Caligmamiza konu olan uygulama sonucu krem peynir orneklerinde tespit
edilen % yag miktalar1 1, 3, 5 dk. uygulamalariyla sirasiyla Sekil 4.9.’da goriildiigii gibi %
48,45, % 47,41, % 45,34 olarak gergeklesmistir. Bu sonuclarda uygulama ile birlikte kontrole
gore ortalama yag oranlarinda azalmanin oldugunu goéstermektedir. Bu durumun uygulama
sirasinda yaglarin molekiiler yapilarinda meydana gelen bozunmalardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Yag (%)

50
48
46
44

42

1 dak. 3 dak. 5 dak. Kontrol

Sekil 4.9. Farkli siirelerde ultrasound uygulanmis krem peynir 6rneklerinin kuru maddede

bulunan yag oranlari

Analizler sonucunda kontrole gore yag miktarlarinda meydana gelen en biiylik degisim
% 4,34 Uk artis ile 5 dk. uygulamasi ile elde edilmistir. Bir baska ifade ile uygulama suresine
paralel olarak elde edilen yag miktarlarinda bir azalis gézlemlenmistir. Ancak istatisiksel
olarak ise uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p<0.05).

Yapilan literatiir taramasinda krem peynirlerde US kullanilarak yag miktarinda
meydana gelen degisimlerin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak st
tirtinlerinde sonikasyon uygulamalartyla yag miktarlarindaki degisimlerin arastirildig
aragtirmalar mevcuttur. Siit bilesenleri ve siitte bozulmalara neden olan mikroorganizmalar
tizerine US etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, Food Scan cihazinin galisma prensibine
sahip olan Milkoscan (FOSS, Denmark) ile yapilan c¢alisma sonucunda yag miktarlar
arastirilmig ve ¢ig siit 6rneklerinde yag miktarinda 5 dk. uygulamasi ile % 2,67 lik bir artis
gozlemlenmistir. Bu durumu yag globiillerinin boyutunun kigtlmesi ve yizey alanlarinin
artmasina baglamiglardir [39]. Yine US’ un peynir Uretimine ve sonrasinda temel kimyasal
Ozelliklere etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada alinan sonuclara gére; énceden homojenize
edilmis siitlerde yag iceriginin yiikselmedigi, serbest yag asitleri miktarinda, kolesterol ve
fosfolipid miktarlarinda artiglar meydana geldigi ifade edilmistir. Ozellikle yag globiilleri
yapisinda yer alan kolesterol ve fosfolipid profilinin US ile ayrildig1 belirtilmektedir [18].
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4.2.3. Protein Miktarlari

Ultrasound uygulanmis olan krem peynir 6rneklerinin ortalama protein diizeyleri; 1, 3,
5 dk. uygulamalariyla sirasiyla % 13,54, % 13,88, % 13,77 olarak elde edilmistir. Kontrol
numunesinde ise oran % 13,28 olmustur. Istatistiksel olarak 3 ve 5 dk. uygulamalan ile
kontrol grubu arasindaki farkin anlamli oldugu ancak 3 ve 5 dk. uygulamalarmin kendi
aralarinda farkliigin anlamli olmadigi belirlenmistir (p<0.05). Calismamizda uygulanan
siireye gore protein miktarlarinda sirasiyla % 1,95, % 4,51, % 3,68 artis goriilmiistiir.

Meydana gelen degisimler Sekil 4.10.”da gortlmektedir.

14

13,5
13
12,5

Kontrol

Sekil 4.10. Farkli siirelerde ultrasound uygulanmig krem peynir Orneklerinin protein

miktarlari

En iyi sonu¢ 3 dk. uygulamasi ile elde edilmis olup protein miktarinda kontrole gore
% 4,51 lik bir artis gorilmiistir. Bu durum basarili bulunmustur. Diger tiim uygulama
strelerinde de ciddi oranlarda artislar gozlenmistir. Tim uygulamalarda meydana gelen
artiglar iyi bir netice olarak degerlendirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda krem peynirlerin
iretim asamasinda US kullanilarak protein miktarinda meydana gelen degisimlerin

incelendigi herhangi bir ¢caligmaya rastlanilmamustir.

Sut urund olarak ise Jambrak ve ark. [17] serum proteini silispansiyonlarinin
Ozelliklerini belirlemek icin 20, 40 ve 500 kHz’de 15 ve 30 dk. sonunda proteinlerin
¢oOziinebilirlik ve koplik olusumu 6zelliklerini incelemislerdir. Yiiksek frekans bu 6zelliklerde
degisim meydana getirmezken diisiik frekanslarda ve 15 dk. uygulama ile aminoasitlerin
hidrofilik kisimlarinin suya dogru agilmasi ile proteinin yapisinda ve konformasyonunda

meydana gelen degisim ile ¢Oziiniirliigiinde artis oldugunu bildirmiglerdir. Coziiniirliiglin
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artmasina ylksek iletkenlikteki yiiklii gruplarin sayisinin artmasi ile globiiler proteinlerin
tersiyer yapisindaki degisimlerin de etkili olabilecegini bildirmislerdir. Boylece elektrostatik
kuvvetlerin biiyiiyecegini ve daha fazla suyun proteine baglanacagini ve protein-su

interaksiyonunun artacagini bildirmislerdir.

Cameron ve ark. [39] ¢ig ve pastorize siit lizerine yaptiklar1 ¢alismada toplam protein
miktarinin  degismedigini sadece protein yapilarmin farklilastigini  belirtmisleridir.
Shanmugam ve ark. [40] yaptiklar1 calismada kazein misellerinin boyutunda iki gig¢
seviyesinde (20 ve 41 W) Kkiglk azalmalar meydana geldigini belirlemigler ve yag
globiillerinde oOnemli azalmalar go6zlenmistir. Calismada serum proteinlerinin ¢dziinen
partikilleri arasinda azalma goriilmiis bu da serum proteinlerinin denatiire olmasi ile
iliskilendirilmistir [40]. Denatiire olan/agregat olusturan serum proteinlerinin k-kazein ile
interaksiyona girdigi ve misellerle agregat olusturdugunu ve bu agragatlarin tiyol-distlfit

degisim reaksiyonu ile olustugu bildirilmistir [40].

4.2.4 pH Degerleri
Eritme peynir igin istenilen kivam, lezzet, raf omriinde ve tekstlirde urin elde
edilebilmesi pH degerinin biiylik bir 6nemi bulunmaktadir. TS 2176 peynir standardina goére

krem peynirlerin pH degeri en az 5,5 olmalidir.

pH

5,75
5,7

5,65

Sekil 4.11. Farkl: siirelerde ultrasound uygulanmis krem peynir 6rneklerinin pH degerleri

Calismamizda tim drinlerde US sonrasi pH degerleri Sekil 4.11°de goriildiigi gibi
olup sadece 3 dk. uygulamasinda % 0,5 lik bir azalma gozlenmistir. Istatiksel olarak
uygulamalar arsinda anlamli bir fark bulunamamistir. US uygulamasinin pH {izerine herhangi

bir etkisi olmamaktadir diye degerlendirilmistir (p<0.05).
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Yapilan literatiir taramasinda peynirlerde US kullanilarak pH degerlerinde meydana
gelen degisimlerin incelendigi herhangibir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ancak US’nin sit ve
st Grlnlerinde pH Uzerine olan etkileri arastirilmistir. US’nin yagsiz siitlerin fiziksel ve
fonksiyonel 6zellikleri Uzerine olan etkisinin arstirildigi calismada 21 W ve 41 W glclerinde
15, 30, 45 ve 60 dk. uygulamasinda siitlerin pH larinda kayda deger bir degisimin olmadig:
bildirilmistir [40]. Sulandirilmis siit konsantresinde giiglii US uygulamasinin incelendigi
calismada da, pH da bir degisim olmadig1 bildirilmistir [41]. Termosonikasyon (TS)
uygulanan sutlerden Uretilen esmer bir peynir tirt olan Queso Fresco peynirlerinin pH larinin
incelendigi bir baska calismada ise, TS uygulamasinda degisen sicaklik ile birlikte hem
azalma hemde artis gozlemlenmistir [19]. Yine TS ile pastorize edilmis siitlerde pH
degerlerinde bir diisiis oldugu bunun da enzimatik aktivasyonun artmasindan

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir [42].

4.2.5. Renk Degerleri

Uc boyutlu koordinat sistemiyle verilen L*, a*, b* degerlerinden L* degeri (parlaklik
koyuluk hakkinda bilgi vermekte olup bu deger 0 - 100 arasinda degismektedir. O siyah renge
karsilik gelirken 100 degeri beyaz renge karsilik gelmektedir. a*(+) degerleri kirmizi renk
yogunlugunu belirtirken a*(-) degerleri yesil renk yogunlugunu ifade etmektedir. b*(+) sar1
renk yogunlugunu gosterirken b*(-) ise mavi renk yogunlugunu ifade etmektedir [42]. L*

degeri peynirde beyazlig1 ifade etmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir kalite parametresidir.
[28].

Tablo 4.6. Farkli gii¢ ve siirelerde ultrasound uygulanmis numunelerin ve kontrolliin renk

parametrelerinin (L*,a*,b*) kiyaslanmasi

Uygulamalar L* a* b*
Kontrol 91,58°+0,92 -3,03%+0,31 18,73°+0,61
1 dk. 90,74*°+1,37 -2,03°+0,09 16,95"+0,83
3 dk. 90,69*°+0,65 -2,75%+0,29 16,82°+0,50
5 dk. 90,34"+0,88 -2,79°£0,20 16,26°+0,31

Not: Ayni siitundaki farkli harfler istatiksel olarak farklilig1 géstermektedir. (n=6, p<0,05)
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4.2.5.1. L* Degerleri

Sirastyla 1, 3 ve 5 dk. ultrasound islemi uygulanmis peynir numunelerinin her birinden
2 tekerrdr ile 3’er okuma yapilmistir. Kontrol numunesinde ort. L* degeri 91,58 olmustur ve
orneklere 1, 3, 5 dk. US uygulamalar: ile ortalama L* degerleri sirasiyla Sekil 4.12’de de
gorildigi gibi 90,74, 90,69, 90,34 olarak elde edilmistir. Meydana gelen degisim oranlari
ise sirasiyla % 0,91, % 0,97, %1,35 olmustur. Istatiksel olarak ise kontrol grubu ile 5 dk.

uygulamasi arasinda fark vardir (p<0.05).

91,8
916 / 91,58
91,4
91,2

91 /

T /
2 90,6 4
D \
x, 204 ¥ 90,34
90,2
90
89,8
89,6
1 3 5 Kontrol

Ultrasound Uygulama Sireleri (dak.)

Sekil 4.12. Krem peynir orneklerinde ultrasound uygulama suresi ile L* degerlerinde

meydana gelen degisim

L* degerinin 100’e yaklagsmasi rengin daha beyaz oldugunu ifade etmektedir. Yapilan
caligmada en az degisimin % 0,91 ile 1 dk. uygulamasi ile elde edildigi goriilmistir. Yine
caligma verilerine gore artan siire ile birlikte L* degerinin azaldig1 goriilmis bu durum renkte
bir koyulagmanin meydana geldigini géstermesi bakimindan 6nemli bulunmustur.

Yapilan literatiir taramasinda peynirlerde US kullanilarak L* degerinde meydana gelen
degisimlerin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Sut Grlind olarak peynir altt
sularinin US ve TS uygulamalar1 sonucunda duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada
ise renk ozelliklerinde bir degisimin olmadig: belirtilmistir [43]. Termosonikasyon uygulanan
sitlerden elde edilen esmer peynirlerde L* degerinin bizim sonuglarimizin aksine arttigi

goriilmiistiir [19]. Tam yagl siitlerde TS uygulamasi ile L* degerlerinde ilk guin ve peynirlerin
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raf Omrii boyunca depolanmasi siiresinde bir artis goriilmiistiir. Bu durumu TS sirasinda yag
globiillerinin yiizey alaninin artmasina ve ¢dziinebilir proteinlerin olusmasina bunlarinda opak
karakterde olmalarina baglamislardir.

4.2.5.2. a* Degerleri

CIE renk Olguim sistemine gore a* degeri eger pozitif (+) ise kirmiziligin yogunlugu ve
eger negatif (-) ise yesil rengin yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Koordinat sisteminde 0
noktasi renksiz olarak kabul edilmekte buna gére bir renk yorumlamasi yapilmaktadir [44].
Calismamizda, farkl siirelerde (1, 3, 5 dk.) uygulamalar sonucu elde edilen ortalama a*
degerleri Sekil 4.13.’de verilmis olup sirasiyla -2,03, - 2,75, - 2,79 ve kontrol 6l¢iim degeri ise
-3,03 olarak saptanmistir. Meydana gelen degisimler sirastyla % 33, % 9,2, % 7,9 olmustur.

a* Degerleri

\ o
275 279

-3 —$ -3,03

1 3 5 Kontrol

Ultrasound Uygulama Sireleri (dak.)

Sekil 4.13. Krem peynir orneklerinde ultrasound uygulama siresi ile a* degerlerinde

meydana gelen degisim

Calismamiza gore artan uygulama suresi ile birlikte a* degerlerinde sirasiyla % 33, %
9,2, % 7,9 oranlarinda artislar gOrilmiis olup, en biiyikk fark 1 dk. uygulamasinda
gergeklesmistir. Boylece kirmizilikta bir artisin oldugu goriilmiistiir. Bu durum renkte koyu
renk algisini artirmustir. Istatiksel olarakta tiim uygulamalar kontrolden farkli, 3 ve 5 dk.
uygulamalarmnin ise birbirleriyle benzer oldugu sonucuna varilmistir (p<0.05).

Yapilan literatlir taramasinda peynirlerin iiretiminde US kullanilarak a* degerinde
meydana gelen degisimlerin incelendigi herhangibir calismaya rastlanimamigstir. St Grtnd

olarak tam yaglh siitlerde TS uygulamasinda a* degerlerinde bir degisim goriilmemistir [42].
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Yine esmer peynirlerin iiretiminde kullanilan siitlere yapilan TS ile iiretilen peynirlerin raf

Omru slresince a* degerlerininde artisin oldugu gézlemlenmistir [19].

4.2.5.3. b* Degerleri

Koordinat diizleminde degisime gore Ol¢lim yapan ve merkezden uzaklastikca renk
ayrimi artan CIE sisteminde b* degerinin pozitif (+) olmasi sarilikta yogunlugun arttigi, bu
degerin negatif olmas1 durumunda (-) ise mavi renk yogunlugunun arttig1 anlami tagimaktadir
[19]. Farkli siirelerde (1, 3, 5 dk.) uygulamalar sonucu elde edilen ortalama b* degerleri
sirastyla 16,95, 16,82, 16,26 ve kontrol dlgiim degeri ise 18,73 olarak saptanmistir ve Sekil
4.14°de verilmisgtir. Degisim oranlar1 ise sirasiyla % 9,5, % 10,17, % 13,2 olarak
gerceklesmistir.
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Ultrasound Uygulama Sareleri (dak.)

Sekil 4.14. Krem peynir orneklerinde ultrasound uygulama siresi ile b* degerlerinde

meydana gelen degisim

Calismaya gore artan uygulama siiresi ile birlikte b* degerlerinde bir azalma, yani
sarilikta bir diistisiin oldugu goriilmiistiir. Kontrole gore en blyik diisiis 5 dk. uygulamasi ile
% 13,2 olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar peynirlerin renklerinin artan sire ile birlikte
koyulastigin1 gdstermesi bakimindan &nem arz etmektedir. Istatistiksel olarak tim
uygulamalar kontrolden farklidir ancak kendi aralarinda analmali bir fark yoktur (p<0.05).
Yapilan literatiir taramasinda peynirlerin {iretiminde US kullanilarak b* degerinde meydana

gelen degisimlerin incelendigi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
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Esmer peynirlerin iretiminde kullanilan siitlere TS uygulamasi ile b* degerinde
uygulalamalarin ¢ogunda bir degisim olmamis sadece bir uygulamada goriilmiis bunun da
depolama sirasinda yiizeyde mikrobiyal gelisimden kaynaklanabilecegi belirtilmistir [19].
Yine tam yagh siitler de US ile pastorizasyon ile tek degismeyen parametrenin b* degeri

oldugu belirtilmistir [42].

4.3. Krem Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Uretimi gergeklestirilen eritme peynir drneklerinde {iriin kalitesinde problemlere neden
olabilecek ve yasalara uygunlugun arastirilmasi adina E.coli, toplam maya-kif, Enrerobacter,
toplam canli ve koliform sayimlart {iretimi takriben gerceklestirilmistir. Sonuclar Tablo

4.7.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Uygulama Enterobacter Koliform  E.coli Kaf Maya  Toplam
(kob/g) (EMS/g) (EMS/g) (koblg) (kobig) 2™
(kob/g)
Kontrol 0 <0,30 <0,30 0 0 20
1 dk. 0 <0,30 <0,30 0 0 15
3 dk. 0 <0,30 <0,30 0 0 10
5dk. 0 <0,30 <0,30 10 0 10

4.3.1. Toplam Koliform Grubu Bakteriler Ve E.Coli

Koliform sayimi, fekal koliform sayimi ve E.coli sayimi bir ¢ok gidada oldugu gibi siit
ve mamullerinde de yapilir ve bir indikator olarak kabul edilir. Koliformlar siit ve
mamullerinde istenmez ve bulunmasi hijyenik olmayan kosullarda galismanin bir gostergesi
olarak kabul edilir. Uriinde bozulmalara yol agar. Ornegin peynirlerde gaz olusumu sonucu
sisme hatalar1 meydana gelir. Laktozu; laktik asit, karbondioksit ve hidrojene fermente eden
koliformlar, ayrica siit proteinini parcalayarak istenmeyen kokulara, bozulmalara neden

olurlar. Fekal koliform olan E.coli insanlarda da enfeksiyonlara neden olmaktadir [45].
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TS 2176 eritme peyniri standardina gore eritme peynirinde en fazla 100 kob/g Toplam
koliform grubu bakteriler (TKB) sayisina izin verilirken fekal koliform olan E.coli
bakterisinin hi¢ bulunmamasi gerekmektedir. TGK mikrobiyolojik kriterler tebligine gére de
eritme peynirinde bulunabilecek E.coli sayisi <10* kob/g olarak belirtilmistir. 1, 3 ve 5 dk.
ultrasound uygulamasi akabinde yapilan ekim sonucu TKB, E. coli sayilar sirastyla 0 kob/g,
0 kob/g, 0 kob/g olarak saptanmigtir. Kontrol orneginde de herhangi bir gelisme
gozlenmemistir. Bu nedenle yapilan US uygulamasinin TKB iizerine etkisi hakkinda bir
sonu¢ elde edilememistir. Bu durum bize Gretimde kullanilan hammadde girdisinin kalitesinin
yiikksek oldugunu ve isletme hijyen kosullarinin iist diizeyde oldugunu gdstertmektedir.
Yapilan literatiir taramasinda peynir tiretiminde US kullanilarak TKB sayisinda meydana

gelen degisimlerin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamuistir.

Jelicic ve ark. [43] peynir alti suyuna US ve TS uygulamalarinin mikrobiyolojik
etkilerini arastirmiglar (240W, 320W, 400W - 5, 6, 5, 8 dk.) ve US uygulamasinin tek basina
etkili olmadig &n 1stma sonrasi (45-550°C) sonras: etkinligin (TS) oldugunu belirtmislerdir.

Tam yagh siitlerin 24 kHz 400 W 30 dk. 63°C de US ile pastérize edildigi bir baska
calismada, mezofilik bakteri sayisiimn geleneksel pastorizasyona gore 4°C de 16 gunlik
depolama sonunda daha diisiik oldugu belirtilmis [42] bunun da US nin hiicrelerde bir kuruma
meydana getirmesine ve ortamda su molekiillerinin kirilmasiyla H+ ve OH- ve diger serbest
radikallerin hiicreler iizerinde baskilayici etki olusturmasina baglamislardir [42]. Esmer
peynirlerin Gretiminde kullanmilan siitlere TS uygulamasi (63°C, 10-30 dk., 120 um) ile
konvansiyonel pastorizasyonun (72°C 15 Sn.) mikrobiyal gelismeye olan etkilerinin
incelendigi ¢alismada geleneksel yontemin raf omrii slirecinde gelisim bakimindan daha
giivenli oldugunu ancak 30 dk. TS uygulamasininda buna yakin degerler ortaya koydugunu
belirtmislerdir. Yani TS uygulamasinda siire arttik¢a etkinligin arttig1 ifade edilmektedir [19].

4.3.2. Toplam Maya-Kif

Peynirlerde bulunan ve genellikle bulunmasi arzu edilmeyen mikroorganizma
gruplarindan biride mayalardir. Sadece kefir, kimiz gibi belli bash birkag siit mamuliinde arzu
edilen tat, aroma i¢in ve bazi 6zel peynir ¢esitlerinde son aromayi olusturmasi nedeniyle
istenebilirler. Mayalar asit ortamda gelisebildikleri i¢in siit mamullerinin bozulmasinda
onemli rol oynarlar. Kiifler ise genellikle siit mamullerinin tadin1 bozarlar. Ozellikle meydana
getirdikleri lipaz enziminin katalitik etkisiyle yaglari ve proteolitik enzimlerin etkisiyle

proteinleri parcalayarak pis kokulu kot lezzetin olusmasina neden olurlar. Kiifler agisindan
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bir diger dnemli husus ise metabolizma faaliyetleri sonucu insan ve hayvanlarin sagligin

bozan ve sekonder metabolitler olan CPA, aflatoksin gibi mikotoksinler olusturmalaridir.

Calismamizda, ultrasound uygulamasi sonucu ekimleri yapilmis olan 6rneklerde tespit
edilen gelismeler incelendiginde sadece 5 dk. uygulamasinda 10 kob/g diizeyinde bir gelisme
goriilmiis diger uygulamalarda ise herhangi bir gelismeye rastlanilmamistir. Bu durum
uygulama sirasinda meydana gelen bir bulasinin oldugunu gdstermektedir, c¢iinkii kontrol
orneginde herhangi bir gelismeye rastlanilmamistir. Kiiflerin genelde isletme ¢evresinden ve
isleme alet ekipmanlarindan bulastigi goz Oniine alindiginda iiretim kosullarinin durumunun
oldukga iyi oldugu gorilmektedir. Yapilan literatiir taramasinda peynir iiretiminde US
kullanilarak toplam maya ve kiif sayilarinda meydana gelen degisimlerin incelendigi herhangi
bir ¢calismaya rastlanilmamaistir.

Peyniralti sularinda US ve TS etkilerinin incelendigi ¢alismada US’nin tek basina
etkili olmadigini sicaklik artigina paralel olarak etkinligin arttigini belirtmislerdir [43].

4.3.3. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (TMAB) bakteri sayimi siit iriinlerinde
mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Uretim ve isletme
sanitasyonunu yeterligi hakkinda fikir sahibi olunmasi ve {iriiniin raf dmriiniin belirlenmesi
adia 6nemli bir parametredir. Krem peynirlerin raf asamasinda dolap sicakligindan belli bir
siire ayr1 kalabilecegi gdz oniine alinarak toplam canlida TMAB tercih edilmektedir. Uretim
sonunda yapilan ekimlerimizin ortalama sonuglari sirsiyla 15 kob/g, 10 kob/g, 10 kob/g olarak
gerceklesmistir. Kontrol numunesinde ise ortalama 20 kob/g diizeyinde bir gelisme olmustur.
3 dk. Uygulamasi ile % 50 oraninda bir inhibisyon olmustur. Bu durum son derece basarili
olarak degerlendirilmistir. 5 dk. uygulamasi ile de yine % 50 oraninda bir inhibisyon
saglanmasida iyi bir netice olarak degerlendirilmistir. Yapilan literatiir taramasinda peynir
tiretiminde US kullanilarak TMAB sayisinda meydana gelen degisimlerin incelendigi

herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamuistir.

Bermudez ve ark. [42] sutlerde son urun kalitesi i¢in 6nemli olan ve Urinln raf
omrinl etkileyen mezofilik bakteri sayinda meydana gelen degisimleri incelediklerinde,
uygulamanin etkin oldugunu ve diisitk amplitiid degerlerinde (% 30-60) etkinligin daha da iyi
oldugunu belirtmislerdir. Queso fresco peynirlerinde mezofilik bakteri sayisinin yiiksek

olmast bu peynirlerin raf omriinii 1-2 hafta ile sinirlamaktadir. Ancak peynir Uretiminde
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kullanilan siitlere TS uygulamasi ile bakterilerin tahrip edilmesiyle raf 6mrili 23 giinden fazla
olmustur [19]. Yine Jelic ve ark. [43] toplam canli sayisinin TS ile azaldigin belirtmislerdir.

4.3.4. Enterobacter

Esasen bitkisel orjinli olan insan ve hayvan digkilarinda da bulunabilen koliform grubu
bakterilerdendir. Sut ve peynirler iginde E.coli den daha fazla gaz iirettiginden, bu {irtinler ig¢in
oldukca tehlikelidir [45].

Calismamizda, yapilan ekimler sonucu tiim uygulama gruplarinda herhangi bir
gelismeye rastlanilmamistir. Kontrol 6rneginde de herhangi bir gelisme gézlenmemistir. Bu
nedenle yapilan US uygulamasimin Enterobacter iizerine etkisi hakkinda bir sonug¢ elde
edilememistir. Bu durum bize iiretimde kullanmilan hammadde girdisi Kkalitesinin yuksek
oldugunu ve isletme hijyen kosullarinin st diizeyde oldugunu gostermektedir. Yapilan
literatiir taramasinda krem peynir iretiminde US kullanilarak Enterobacter sayisinda

meydana gelen degisimlerin incelendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamuistir.

Yiksek ve diisiik frekansli US uygulamalarinin yagsiz siitte bulunan Enterobacter
inaktivasyonuna etkilerinin arastirildigi ¢alismada diisiik fekansli US (20 kHz, 8 W, 10, 20,
30, 40, 50, 60 dk.) uygulamasmin artan siireyle birlikte bakteriyosidal etkinliginin arttigini
ortaya koymustur. Yiiksek frekans uygulamasinin ise etkisiz oldugunu ancak bunun sudaki
uygulasinin bakteriyosidal oldugunu bildirmislerdir. Su ile siit arasindaki farki sutlin iyi
tamponlayict olduguna baglamislardir [46]. Queso fresco peynirlerinde Enterobacter bakteri
sayist TS uygulasiyla diger mikroorganizmalarda oldugu gibi says1 azalmis ve gelisimleri ilk

10 giin i¢in yavaslamis ancak 10 giinden sonraki stirede gelisimleri hizlanmistir [19].

4.4. Surulebilir Krem Peynirlerin Teksttur Parametreleri

Peynirlerin 6nemli kalite unsurlarindan biride tekstiirdiir [28]. El, dil, disler ve damak
yardimi ve dokunma duyusu ile karar verilebilen yumusaklik-sertlik, saglamlik, ozlilik,
¢ignenebilirlik, kumluluk, unluluk ve yapiskanlik gibi faktorlerden olusmaktadir [44].
Tekstiirel karakterler; mekanik 6zellikler, geometrik 6zellikler ve bunlarla iligkili olarak yag
ve su icerikleri (diger 6zellikleri) olmak tizere lige ayrilir. Mekanik Karakterler; gidanin sekil
degisikligi (deformasyon) ile ilgili o6zellikleridir. Bunlardan ilki sertlik; gidalar1 deforme
etmek icin gerekli olan kuvvettir yani probun Uriine nifuz ederken ihtiyact olan maksimum

kuvvettir. Bu noktadan sonra prob eski pozisyonunu almak {izere geri doniis yapmaktadir. Bu
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deger yiiksek olursa iriiniin sertligi o kadar fazla olmaktadir [47]. Yapiskanlik besin yizeyi

ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine

kars1 koymak igin gerekli olan kuvvettir. Ol¢iim sonuglarida Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

(Foto:Béliik, 1., 2015)

Sekil 4.15. US uygulanmig krem peynirlerin testirel parametrelerinin incelenmesi olusan pik
(Exponent Lite Express, TA-XTPIus)

Tablo 4.8. Tekstlr parmetreleri sonuglari

Uygulama Sertlik Konsistens Dis Yapiskanhk
(Consistency) (Cohesiveness)
(9) (9.Sn.) (9)
Kontrol  1857,31 + 112,0° 23562,60 + 2775,7° -1272,46 + 104,4°
1 dk. 1456,31 +162,3° 19543,10 + 2531,3* -1310,31 + 186,8*"
3 dk. 1519,28 + 146,6°  19178,52 + 2381,0° -1228,06 + 93,4°
5 dk. 1524,23 + 99,6" 18841,38 + 2258,4° -1100,52 + 56,5

Not: Ayni siitundaki farkli harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir. (n=6, p<0,05)
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Sekil 4.16. Uygulama surelerine gore konsistenste goriilen degisimler

Konsistens (I¢ Yapiskanlik); bir maddenin viskozite, yiizey gerilimi ve benzeri tim
ozelliklerinin topluca tanimidir yani gidanin hem goriinimii hem de kinestetigi ile ilgilidir.
Sekil 4.15.’de elde edilen kurveye gore sertlik noktasina kadar olan alanin degeri konsistensi
vermektedir. Bu deger ne kadar biiyiik olursa konsistenste o kadar biiyiik olacaktir [47]. I¢
yapiskanlik; peynirin i¢ baglarinin kuvveti olarakta tanimlanabilir [48]. Konsistens 0zellikleri
icin sonugclar istatistiksel olarak incelendiginde ise sadece 5dk. uygulamasinin farkli oldugu
gOriilmiistiir (p<0.05). Artan siire ile yapinin gevsedigi ortaya ¢ikmistir. Meydana degisimler
Sekil 4.18.”de goriilmektedir.

Dis Yapiskanhk (Cohesiveness)

-950.,00
-1000,00
-1050.00

~1100.00 A 110052
1150.00

m 2
-1200,00 ~

_47-1228.06 —e—Seri 1
125000 5 16
-1300,00 Mi
135000
Kontrol 1dk. 3dk. 5dk.

Sekil 4.17. Uygulama siirelerine gore yapiskanlikta goriilen degisimler
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D1s yapiskanlik (cohesiveness) degeri probun geri doniisii sirasinda ihtiya¢ dyulan
maksimum negatif kuvvet ile dlclimlenmektedir. Bu deger ne kadar sifirin altinda ne kadar
biiyiikk olursa yapiskanlik o kadar biiyiikk olacaktir. Sekil 4.16.’da 1, 3, 5 dk. ultrasound
uygulamalar1 ile meydana gelen degisimlere istatistiksel olarak bakildiginda sadece 3 dk.
uygulamasinin kontrolden farkli oldugu goriilmiistir (p<0.05). 3 dk. uygulamasi ile
yapiskanlikta anlamli bir artis goriilmiistiir. Uriiniimiiz siiriilebilir bir karakterde oldugundan

bu artis olumlu olmustur.

Sertlik
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Sekil 4.18. Uygulama surelerine gore sertlikte goriilen degisimler

Calismamiz sonucunda, 1, 3, 5 dk. ultrasound uygulamalari ile sertlik icin elde edilen
veriler istatistiksel olarak incelendiginde sadece 5 dk. uygulamasinin kontrolden anlamli bir
farkliliginin oldugu bulunmustur (p<0.05). 5 dk. uygulamasi ile yapida bir yumusanin ortaya
ciktigr Sekil 4.17.’de goriilmektedir. Siiriilebilirlik 6zelligine olumlu katki saglayacagindan

icin artis olumlu kabul edilmistir.

US uygulamas ile krem peynirlerin teksturuniin direkt incelendigi bir ¢aligmaya ise
rastlanilmamistir. Queso fresco peynirlerinin iiretiminde kullanilan siitlere TS uygulamasinin
etkileri arastirilmis oldugu bir calismada, uygulama sonucunda sikilik azaldigi, ¢ignenebilirlik
kolaylastigi, yapiskanlik azaldigi ve peynirin yumusakligi ve koparilabilirligi artmis oldugu
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belirlenmistir. Monotermosonikasyon (MTS) islemine tabi tutulmus siitten yapilan yogurtlarin
MTS uygulanmamis olanlara gore tekstiirel degisimleri; sikilik artmis, yapiskanlik artmis,
cignenebilirlik ve i¢ yapiskanliktada artiglar gériilmistir. MTS uygulanmis yogurtlarda ilk

sikistirmadan sonra yapidaki bozulma kontrole gore daha az gergeklesmistir [49].
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5. SONUC VE ONERILER

Krem peynirlerde katki maddesi kullanilmaksizin raf émriinii artirma g¢alismalarina
oncullik teskil etmesi bakimindan yenilikci (inovatif) ultrasound teknolojisinin peynirlerin
homojenizasyon asamasinda kullanildig1 ¢alismamizda, ii¢ farkli slire uygulamasi ile krem

peynirleri fizikokimyasal 6zellikleri ve olasi siklopiazonik asit diizeyleri irdelenmistir.

Yapilan caligmalarda, tilkemizde kalite standartlarini {ist diizeyde kullanan bir
isletmede {rettigimiz krem peynirlerde ilk kez siklopiazonik asit (CPA) diizeyleri
enstrimental olarak LC-MS ile belirlenmis olup, ort. 5 pg/kg diizeyinde CPA varlig1 ortaya
konulmustur. Uretilen peynirlerde kontrollii sartlarda (20 kHz, 100-120W, 100 amplitute) US
prosesi etkisiyle degisimler incelenmis olup, s6z konusu proses etkisi sonrasi, tayin edilmis
dizey olan 5 pg/kg lik sekonder metabolit siklopiazonik asidin (CPA) tamamem inhibe
edildigi belirlenmistir ancak iiretim prosesi geregi farkli kalitelerde hammadde girdisi igeren
ticari krem peynir iireten isletmelerde farkli sonuglar da alinanabilecegi diisiinilmektedir. Bu
noktada ultrasound uygulamasinin s6z konusu mikotoksini inhibe etme kapasitesinin
arastirtlmas1 amaciyla CPA katma (spiking) metodolojisi, laboratuvar skalada uygulanarak
US teknolojisinin yetenegi irdelenmistir. US uygulamasi sonrasi 2, 5, 7, 10, 20 ve 100 pg/kg
CPA katma uygulamalarinda, diizeylerinde sirasiyla ortalama % 100, % 100, % 93, % 64, %
23 ve % 1’lik azalmalar tespitlenmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde 2 pg/kg ve 5 pg/kg
diizeylerinde CPA katilmis Orneklerde 1 ve 3 dk. uygulamalari ile % 100 inhibisyon
saglanmast ve 7 pg/kg uygulamasi ile % 93’lerde inhibisyon saglanmasi son derece basarili

olarak degerlendirilmektedir.

Yapilan g¢alismalar neticesinde, US uygulamasiyla krem peynirlerin kuru madde
iceriginde % 20,42’lik artiglar belirlenmistir. 1, 3, ve 5 dk. uygulamalarinda artan US
uygulama siiresi ile kuru maddedeki yag oranlarinda azalma gozlenmistir. Belirlenmis US
sartlarimizda, krem peynir 6rneklerinin protein diizeylerinde; 1, 3, 5 dk. uygulamalariyla
strastyla % 1,95, % 4,57, % 3,68 artiglar goriilmiistiir, en 1yi sonug¢ 3 dk. uygulamasi ile elde
edilmistir (p<0.05). Calismamiz krem peynirlerinin kuru madde, yag ve protein degerlerinin
US uygulamalar1 etkisiyle degisiminin belirlendigi ilk c¢alisma niteligindedir, benzer bir
calismaya rastlanilamamistir. US sonrast pH degerlerinde 3 dk. uygulamasinda % 0,5’lik bir
azalma go6zlenmis olup, uygulamalarda anlamli bir degisiklik belirlenmemistir (p<0.05).

Krem peynirlerde yapilan mikrobiyolojik kalite analizlerinde; toplam maya-kuf sayis1 (TMK),
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toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), koliform, ve Enterobacter diizeyleri incelenmis

olup, US etkisi sonras1 TMK ve TMAB’de gelisim olmadig1 saptanmustir.

US uygulanan peynirlerin tekstiirii incelendiginde konsstenste azalmanin, yapida bir
yumusamanin, viskozitede artisin oldugu gériilmiistiir (p<0.05). Onemli bir kalite parametresi
olan renk incelemesi yapildiginda ise artan siire ile birlikte hafif bir esmerlesmenin oldugu
*p *

goriilmiistiir ve en iyi L*a renk skalasi degerlerinin 3 dk. uygulamasi ile oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Yapilan tiim c¢aligmalar neticesinde krem peynir kalitesinin ve olasi mikotoksin
CPA’nin dizeyinin izlenmesinde US teknolojisinin yenilikci (inovatif) teknoloji olarak
kullanilabilecegi ortaya konulmus ve bu konudaki eksikligimiz giderilmistir, bu konudaki

ziyade calismalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir ve onciil ¢aligmadir.
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